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1. ANTECEDENTES 
 
Desde el desarrollo del contenedor con medidas estandarizadas, también conocido 
como TEU (Twenty Feet Equivalent Unit), el transporte en general, y marítimo en 
particular, ha experimentado un gran auge que se muestra en el crecimiento 
continuado de la cantidad de toneladas transportadas alrededor del mundo.  
En la actualidad, el transporte intercontinental se efectúa en su mayoría por vía 
marítima complementada por el transporte terrestre por carretera o por ferrocarril a 
los puntos de origen destino. Es por ello que los puertos son, en la actualidad, los 
puntos clave de entrada y salida de las mercancías y, por lo tanto, la puerta de entrada 
de las importaciones y salida de las exportaciones fundamentales para la sociedad 
actual. 
No obstante un puerto por sí solo no puede desarrollar dicha actividad, necesita de 
conexiones terrestres adecuadas que atraigan los clientes y que lo hagan competitivo 
en comparación a sus homólogos. Además, dadas las directrices europeas sobre 
reducción de las emisiones, y los problemas de congestión endémicos en las carreteras 
europeas, el transporte por carretera está perdiendo su rol como principal modo de 
distribución de los bienes en el territorio en pro del transporte por ferrocarril mucho 
más eficiente y seguro.  
En resumen, se puede concluir que en la sociedad actual, un puerto para ser 
competitivo debe prestar excelentes servicios tanto en el lado marítimo como en el 
terrestre promoviendo el transporte ferroviario. 
Con este  lema en mente, el gobierno español ha estado invirtiendo en la mejora de los 
principales puertos españoles y por lo tanto puertas de entrada del país. Ejemplos de 
ello son las inversiones muy elevadas llevadas a cabo en el Puerto de Valencia o en el 
Puerto de Barcelona para mejorar sus accesos ferroviarios hacia el interior de la 
Península y hacia Francia.  
Sin embargo, en la segunda decena del siglo XXI, el principal puerto de España en 
volumen de mercancías, el Puerto Bahía de Algeciras, todavía tiene una conexión 
ferroviaria construida a finales del siglo XIX, muy deficiente e insuficiente para las 
solicitudes actuales.  
Es por ello que, pese a que el Puerto de Algeciras históricamente ha basado su 
actividad en el transbordo de mercancías (“Hub”), en un futuro podría convertirse en 
la puerta sur de Europa siempre que disponga de unos accesos acordes con esta 
posición.  
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2. OBJETO DEL PROYECTO 
2.1 Introducción y objetivo 
 
El presente “Proyecto Básico de mejora de los accesos por ferrocarril al Puerto de 
Algeciras” tiene como objetivos: 
• Analizar la problemática actual referente al transporte ferroviario del Puerto 
Bahía de Algeciras. 
• Proponer diferentes alternativas de mejora y escoger la alternativa óptima. 
• Realizar una descripción general de la solución escogida a nivel técnico que 
sirva como base para la redacción de los Proyectos Constructivos que deberán 
preceder a este Proyecto Básico. 
Debe destacarse que se trata de un proyecto de final de carrera, por lo tanto de un 
proyecto cuyo fin es puramente académico. Ello conlleva a que la información de que 
se dispone sea limitada y el nivel de detalle de la solución sea acorde con el propósito y 
la envergadura del proyecto. El Anejo 1 de la Memoria contiene una descripción más 
detallada de la razón de ser del proyecto. 
2.2 Condicionantes 
 
Este Proyecto Básico está concebido a partir de las siguientes circunstancias: 
- La vía actual entre el Puerto de Algeciras y la estación de Bobadilla está siendo 
objeto de mejoras puntuales. Es por ello que las correcciones de trazado, 
supresión de pasos a nivel y adaptación del gálibo de los túneles de la actual vía 
no se incluyen en este proyecto y se considerarán como obras ya ejecutadas 
estableciendo el punto de partida en estas condiciones. 
 
- La terminal ferro-portuaria de Isla Verde Exterior está construida. Se toma la 
situación actual como punto de partida para la expansión de dicha terminal. 
 
- La adaptación de la estación de Bobadilla queda fuera del objeto de este 
proyecto y cualquier otra actuación que fuese necesaria para adaptar la vía de 
AV que llega a dicha estación desde Antequera. 
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- Se tendrá en cuenta la coyuntura económica actual. 
 
- Se tendrán en cuenta las directrices Europeas en referencia a la TEN-T (ver 
Anejo 6). 
2.3 Situación actual 
 
En este apartado se describe de forma sintetizada la situación actual tanto del puerto 
del Algeciras como de la línea ferroviaria actual. El Anejo 2 contiene una descripción 
más detallada y exhaustiva complementada con el Anejo 6.  
El puerto objeto de este proyecto es el Puerto Bahía de Algeciras situado en el sur de la 
Península Ibérica, al noreste del Estrecho de Gibraltar. En 2012 este puerto tuvo un 
tráfico de 88,75M de toneladas situándolo como el primer puerto español y del 
Mediterráneo. El tráfico de contenedores ascendió a una cifra de 4,1M de TEUs 
(segundo puerto de España después de Valencia) de los cuales aproximadamente un 
5% fueron Import-Export. El reparto modal fue el siguiente: 
 
Figura 1: Reparto modal de mercancías en el puerto de Algeciras durante 2012. Fuente: APBA. 
Con únicamente 128.174 toneladas transportadas por ferrocarril (6.240 TEUs). Esto 
representa un reparto modal de un 1%; muy por debajo de los estándares de los 
principales puertos españoles. 
Actualmente el Puerto de Algeciras dispone de múltiples terminales entre las que 
destacan 2 terminales de contenedores, una terminal de graneles, un pantanal y una 
boya offshore para los líquidos y las terminales de pasajeros para los ferris al norte de 
África. 
1%
27%
68%
4%
Reparto modal 2012
Ferrocarril
Carretera
Tubería
Otros medios
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Figura 2. . Vista en planta de la bahía de Algeciras con los distintos complejos resaltados. Fuente: APBA. 
A ello se le suman las Zonas de Actividades Logísticas de El Fresno, San Roque y Los 
Barrios. 
Por otro lado la línea ferroviaria actual que une el puerto de Algeciras con la Estación 
de Bobadilla tiene las siguientes características: 
- Número de línea: Línea 420 de Adif de Bifurcación Las Maravillas a Algeciras. 
- Longitud: 177.6 km. 
- Ancho de vía: Ancho ibérico (1.668mm) 
- Tensión: Sin electrificar. 
- Tipología de vía: Vía única. 
- Pasos a nivel: 123. 
- Rampa característica: 24‰ en dirección sur y 23‰ en dirección norte. 
- Longitud máxima de tren: 450m (básica) – 500m (condicionada) – 540 
(especial). 
- Velocidad máxima: 125-140 km/h. 
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Con únicamente 9 servicios diarios de pasajeros, esta vía, tal como se describe en el 
Anejo 2, presenta unas características muy deficientes debido a su no electrificación, el 
estar en vía única, con radios de curva muy pequeños y sobretodo pendientes muy 
elevadas debido al ascenso a Ronda y a Setenil.  
En la interfase puerto-ferrocarril se hallan las terminales ferro-portuarias. Actualmente 
en Algeciras se pueden encontrar las siguientes (ver Figura 19 en el Anejo 2). 
- Isla Verde Exterior 
- Isla Verde Interior 
- Terminal del muelle Juan Carlos I (MAERSK). 
- San Roque (en el ZAL) 
De las cuales las únicas operativas son la de Isla Verde Exterior y la de San Roque con 
un tráfico de mercancías menor a 7 circulaciones semanales. 
Debe mencionarse (ver Anejo 6) que la línea Bobadilla-Algeciras está incluida tanto en 
el Eje Mediterráneo como en el Eje Atlántico de la Red Transeuropea de Transporte 
(TEN-T) y se incluye en el proyecto prioritario 16. 
2.4 Situación prevista en el futuro 
 
La situación futura resultado de las actuaciones de este proyecto es la siguiente: 
- Nuevo trazado de 67,5 km entre Bobadilla y la estación de La Indiana con vía 
doble, tráfico mixto, velocidad de diseño de 220km/h y pendiente máxima de 
11 milésimas frente a los 85,4 km actuales. 
 
- Instalación del tercer carril, electrificación y mejora de los sistemas de 
balizamiento y seguridad en el tramo La Indiana  - Algeciras (92km). 
 
- Ampliación de la terminal ferro-portuaria de Isla Verde Exterior con instalación 
de haces de recepción/expedición y grúas pórtico para la carga y descarga. 
Ello pretende satisfacer las necesidades de tráfico del puerto de Algeciras tomando 
como año horizonte el año 2023 con una estimación de tráfico ferroviario de 540.000 
TEUs/año (ver prognosis de tráfico en el apartado 4.1 del Anejo 8). Así mismo reduciría 
el tiempo de viaje de los convoyes de pasajeros de las 2h 24 min entre Algeciras y 
Bobadilla a las 1h 30 mins. 
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3. ALTERNATIVAS CONSIDERADAS 
 
Este apartado sintetiza las alternativas estudiadas en este proyecto (ver Anejo 7) y 
expone las razones de la elección de la solución óptima. A grandes rasgos las 
alternativas se clasifican en 3 grupos aparte de la Alternativa 0 de no realizar acciones 
nuevas. 
Alternativa 0: No realizar ninguna actuación y por lo tanto dejar el trazado actual como 
está en la actualidad. 
Alternativa 1: Realizar una línea ferroviaria de tráfico mixto totalmente nueva que 
conecte el puerto Bahía de Algeciras con Jerez. Dentro de esta alternativa se plantean 
3 posibles trazados. 
Alternativa 2: Realizar una línea ferroviaria de tráfico mixto totalmente nueva que 
conecte el puerto Bahía de Algeciras con Málaga. 
Alternativa 3: Mejorar el trazado actual de la línea Algeciras-Bobadilla. Esta alternativa 
se descompone en un conjunto de medidas que se sintetizan en 3 soluciones técnicas 
distintas. 
A continuación se procede a describir de forma general cada alternativa. 
3.1 Alternativa 1 
 
Esta alternativa considera la realización de un trazado mixto de altas prestaciones 
(velocidad de proyecto de 220 km/h) entre Algeciras y Cádiz-Jerez. Se consideran tres 
posibles trazados. 
• Trazado 1A (rojo): Entre Algeciras y Jerez de la Frontera con una longitud 
aproximada de 85km. 
• Trazado 1B (verde): Entre Algeciras y Cádiz con una longitud aproximada de 
78km. 
• Trazado 1C (azul): Entre Algeciras y Cádiz pasando por Tarifa con una longitud 
aproximada de 100km.  
De ellas la alternativa 1B se escoge para el análisis multicriterio con las alternativas 2 y 
3.  
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Figura 3: Alternativas de trazado en la Alternativa 1 – Algeciras-Jerez. Fuente: Elaboración propia sobre el mapa 
de Andalucía a escala 1:400.000. 
El coste estimado de esta alternativa es de 1.240 M€, el impacto ambiental es muy 
elevado puesto que cruza el Parque Natural de Los Alcornocales, el impacto social es 
bajo, produce una mejora muy importante del sistema de transporte pero es una 
alternativa muy poco flexible dado que no hay mejoras hasta la finalización. 
3.2 Alternativa 2 
 
La alternativa 2 considerada en este proyecto es una línea nueva de tráfico mixto de 
90km de altas prestaciones (velocidad comercial de 220km/h) que conecte el puerto 
de Algeciras con Málaga. En este caso el trazado se considera hasta Fuengirola que es 
la última ciudad costanera que dispone de ferrocarril de cercanías. 
 
Figura 4. Trazado de la Alternativa 2. Elaboración propia sobre el mapa oficial de Andalucía. 
 1A 
 1B 
 1C 
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El coste estimado de esta alternativa es de 2.030 M€, con un impacto ambiental 
moderado, un impacto social muy alto puesto que discurre por una franja costera muy 
poblada, con mejoras del sistema de transporte importantes, pero con poca 
flexibilidad por las mismas razones que la alternativa 1. 
3.3 Alternativa 3 
 
Esta alternativa considera la realización de mejoras de trazado en la línea actual 
Bobadilla-Algeciras. Se descarta la opción de transformar toda la línea actual a línea de 
AV con velocidad comercial de 220km/h puesto que se considera que la inversión 
necesaria sería desorbitada y sería más factible realizar una de las 2 alternativas 
mencionadas con anterioridad. 
 
Figura 5. Trazado de la línea Bobadilla-Algeciras. Elaboración propia sobre el mapa oficial de Andalucía a escala 
1:400.000. 
Se han considerado 3 subalternativas que contienen diferentes tipos de actuaciones: 
3.3.1 Alternativa 3A 
 
Esta alternativa considera la electrificación de la línea actual, junto con la instalación 
del 3r carril y el sistema ERTMS-nivel 1. También incluye la mejora de la terminal ferro-
portuaria de Isla Verde Exterior. 
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El coste estimado de dicha alternativa sería de 659 M€, con un impacto ambiental y 
social casi nulo y una gran flexibilidad en las operaciones. No obstante las mejoras en 
el sistema de transporte serían muy poco significativas ya que la vía seguiría siendo en 
vía única con radios de curvatura pequeños y pendientes muy importantes. 
3.3.2 Alternativa 3B 
 
Esta alternativa considera la electrificación, la instalación del tercer carril y del sistema 
ERTMS-nivel 1 en el tramo Algeciras-Ronda y la duplicación de la vía en el tramo 
Ronda-Bobadilla con alguna corrección puntual de trazado. También incluye la 
ampliación y mejora de la terminal ferro-portuaria de Isla Verde Exterior. 
El coste estimado de esta alternativa es de 1.176 M€ con un impacto ambiental bajo y 
social muy bajo. La mejoras en el sistema de transporte serían moderadas puesto que 
seguirían existiendo los tramos con radios de curvatura restrictivos en las cercanías de 
ronda y pendientes pronunciadas (de 15 milésimas).  
3.3.3 Alternativa 3C 
 
Esta alternativa considera la electrificación, la instalación del tercer carril y del sistema 
ERTMS-nivel 1 en el tramo Algeciras – La estación de La Indiana. A partir de este punto 
incluye un trazado nuevo entre La Indiana y Almargen que reduce en 19 km el trazado 
actual y correcciones de trazado en el tramo Almargen-Bobadilla con características de 
AV (velocidad de proyecto 220 km/h). 
Esta alternativa tendría un coste estimado de 1.421 M€, con un impacto ambiental 
moderado, un impacto social bajo, una mejora alta del sistema de transporte y 
flexibilidad media. 
3.4 Selección de la alternativa óptima 
 
Para seleccionar la alternativa óptima se ha utilizado un análisis multicriterio 
cualitativo. No se han utilizado pesos (análisis cuantitativo) en los distintos parámetros 
para evitar la introducción de subjetividad ya que dependiendo de los pesos hubiese 
salido una u otra alternativa como la más favorable (ver Anejo 7).   
Con ello, y a modo de resumen, las razones de descarte de las alternativas no 
seleccionadas son: 
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• Alternativa 1: Se descarta por el enorme impacto ambiental que conlleva. 
• Alternativa 2: Se descarta por el coste elevado, y el enorme impacto social que 
produciría. 
• Alternativa 3A: Se descarta porque no representa una mejora sustancial en el 
sistema de transportes y, por lo tanto, no se  justifica la inversión. 
• Alternativa 3B: Se descarta porque no resuelve la problemática del trazado 
restrictivo (en planta y alzado) de la línea actual. 
Por lo tanto la alternativa óptima es la 3C que incluye: 
- Electrificación, instalación del 3r carril y del sistema de balizamiento y 
seguridad ERTMS nivel 1 en el tramo Algeciras – La Indiana. 
 
- Construcción de una variante de 30 km entre La Indiana y Almargen con vía 
doble y prestaciones de LAV de tráfico mixto para velocidad de proyecto de 
220km/h. 
 
- Desdoblamiento, correcciones de trazado y adaptación a la AV del tramo La 
Indiana – Bobadilla para velocidad de proyecto de 220km/h. 
 
- Mejora de las terminales ferro-portuarias de tráfico de contenedores. 
4. DESCRIPCIÓN DE LA SOLUCIÓN ADOPTADA 
 
La solución adoptada en el presente Proyecto Básico se puede separar en 3 zonas de 
actuación. 
- Mejora del tramo Algeciras-La Indiana. 
- Definición de un trazado nuevo de AV entre La Indiana y Bobadilla. 
- Mejora de las terminales ferro-portuarias. 
El Anejo 8 del presente documento contiene una descripción exhaustiva de la solución 
técnica proyectada con el nivel de detalle que corresponde a un Proyecto Básico de 
carácter universitario. 
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4.1 Cartografía y topografía 
 
La información referente a la cartografía utilizada para este proyecto está descrita en 
el Anejo 3 del presente documento.  
A grandes rasgos, para el estudio de las alternativas se ha utilizado el Mapa oficial de 
Andalucía a escala 1:400.000. Para el desarrollo de la solución técnica se ha utilizado la 
cartografía vectorial a escala 1:10.000 disponible en el Instituto de Estadística y 
Cartografía de Andalucía.  
Se ha requerido de un pre-proceso de los planos para convertirlos de su formato 
original en forma de archivos .shp y adaptarlos a formato CAD mediante ArcCatalog.  
Para trabajar con los mapas y poder utilizarlos para el desarrollo de la solución técnica 
se han utilizado como base para crear superficies tridimensionales mediante AutoCAD 
Civil 2014.  
4.2 Geología 
 
El Anejo 4 del presente documento contiene toda la información referente a la 
geología y geotecnia utilizada en este proyecto. 
Debe mencionarse que la información disponible, dada la magnitud del proyecto, es 
poco detallada y debe servir como pauta para un análisis más detallado en los 
consecuentes Proyectos Constructivos que deben seguir a este Proyecto Básico. 
4.3 Hidrología 
 
El Anejo 5 de la Memoria contiene los datos y estudios referentes a la hidrología. La 
parte inicial contiene un estudio climatológico basado en la estación meteorológica de 
Morón de la Frontera. De dicho estudio se extraen los días útiles de trabajo para las 
distintas unidades de obra a lo largo del año.  
Por otro lado se describe la metodología a seguir para el cálculo de los caudales de 
drenaje. Finalmente se dan directrices referentes al diseño de los elementos de 
drenaje que deberán tenerse en cuenta en los Proyectos Constructivos. 
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4.4 Solución técnica 
 
En este apartado se sintetizarán los elementos más importantes descritos en el Anejo 
8 de la Memoria. La figura siguiente muestra los tramos descritos en este apartado así 
como el trazado actual que quedará en desuso (trazado amarillo). 
 
Figura 6. Trazado descrito en la solución técnica. En rojo el tramo Algeciras-La Indiana, en verde el trazado nuevo 
La Indiana-Bobadilla y en amarillo el trazado actual. Fuente: Elaboración propia sobre el mapa oficial de 
Andalucía a escala 1:40.000. 
4.4.1 Instalación del tercer carril en el tramo Algeciras – La 
Indiana 
 
Con tal de garantizar la circulación tanto de trenes con ancho RENFE como trenes con 
ancho UIC se proyecta la instalación del tercer carril en este tramo de 92km.  
Los puntos más importantes son: 
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Deberá comprobarse y sustituirse el balasto existente con tal que cumpla con los 
requerimientos de una vía de ancho doble (ver apartado 2.2.1 del Anejo 8). 
El carril que deberá utilizarse será el carril tipo UIC 60 E1 (ver apartado 2.2.2 del     
Anejo 8). 
Las traviesas a instalar serán del tipo AM-05 (ver apartado 2.2.3 del Anejo 8). 
Las sujeciones a utilizar serán las sujeciones Vossloh mejoradas para traviesas de tres 
carriles (ver apartado 2.2.5 del Anejo 8). 
Deberán instalarse aparatos de vía especiales combinados con cambiadores de hilo 
para permitir los desvíos hacia ambos lados de los dos anchos teniendo presente la 
problemática existente con los mismos (ver apartado 2.2.5 del Anejo 8). 
Además deberán realizarse una serie de estudios previos para ver el estado real de los 
elementos que configuran la superestructura y la vía y poder tomar las medidas 
necesarias. 
El proceso constructivo se estructura en 4 fases que se describen en el apartado 2.4 
del Anejo 8. 
• Fase 1: Preparación de los trabajos. 
• Fase 2: Instalación de las nuevas traviesas y del tercer carril. 
• Fase 3: Neutralización de las tensiones. 
• Fase 4: Tratamiento mecanizado de la vía. 
4.4.2 Electrificación del tramo Algeciras – La Indiana  
 
El apartado 3 del Anejo 8 contiene una descripción de la electrificación de la línea. De 
forma sintetizada los elementos más importantes que se describen son: 
- Se deberán construir las líneas de transporte y distribución de la energía 
eléctrica. 
- Deberán construirse subestaciones de tracción de corriente alterna. 
- Se dispondrá de feeders positivos y negativos. 
- La tensión de alimentación de la catenaria será de 2x25 kV en corriente alterno. 
- La catenaria a utilizar será la CA-350. 
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- Se tendrá en cuenta la excentricidad debida a la coexistencia de anchos. 
- Se aprovechará línea férrea para subministrar energía a todos aquellos 
elementos de las proximidades que lo requieran tales como edificios, interiores 
de túneles o calefacción de agujas. 
4.4.3 Instalaciones de seguridad y balizamiento del tramo 
Algeciras – La Indiana 
 
Con tal de unificar las instalaciones de seguridad y balizamiento y debido a que se 
prevé la circulación de trenes de ancho internacional, se instalará el sistema ERTMS de 
nivel 1. Dicho sistema se basa en la comunicación entre tren y vía mediante 
eurobalizas situadas puntualmente a lo largo de la vía. Así mediante la lectura de las 
mismas el ordenador de abordo monitoriza y calcula de forma continua la velocidad 
máxima y la curva de frenado. Este sistema es un sistema complementario a la 
señalización de línea. Además para que la transmisión de información sea más 
continua se instalará un cable radiante (“EuroLoop”).  
No obstante debido a que también circulan trenes de ancho RENFE, el sistema ASFA 
actual no se desmantelará. Esta medida es temporal ya que se espera que en un futuro 
todos los trenes con ancho RENFE sean sustituidos por convoyes de ancho UIC. 
Un punto importante es la seguridad de las circulaciones que no se puede garantizar 
mediante los tradicionales circuitos de vía ya que el tercer hilo y las sujeciones entran 
en cortocircuito. Para solventarlo se instalaran contadores de ejes en los circuitos de 
vía de proximidad, adelantamiento, entrada y estacionamiento para identifica la 
ocupación y liberación de la vía.  
4.4.4 Mejora de  la terminal ferro-portuaria de contenedores 
 
En este apartado se sintetizan los elementos más importantes descritos en el apartado 
4 del Anejo 8. 
Para diseñar las terminales ferro-portuarias el primer paso es realizar una prognosis de 
tráfico de contenedores. Tal y como se describe en el apartado 4.1 del Anejo 8, 
tomando como año horizonte el año 2023, se espera tener un volumen de 540.000 
TEUs/año transportados por ferrocarril. Ello conlleva a tener 10 circulaciones diarias en 
cada terminal portuaria (2 terminales).  
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Con ello serán necesarias 2 vías en el haz de recepción-expedición y 3 vías en la zona 
de carga-descarga (2 para contenedores y una para mercancía general). 
Se instalará una grúa pórtico que pueda abastecer 3 vías + 2 playas de vía para los 
camiones y que pueda operar hasta con 4 alturas. 
Las características generales que deberán tener las terminales ferro-portuarias son 
para las vías: 
- Vías electrificadas excepto haces de carga/descarga. 
- Pendiente máxima: en carga-descarga: nula. 
en recepción/expedición: 2/1000. 
- Entreeje de vías: 5,5m. 
- Ancho de vía UIC y RENFE. 
- En recepción/expedición y en carga/descarga: vías sobre placa. 
- Derivaciones particulares conectadas con el haz de recepción/expedición. 
- Aparatos de vía del tipo “P”; desvíos de tangente 0,09 y cruzamiento recto. 
Para las conexiones viarias: 
- Longitud de 750m. 
- Anchura mínima de 25 m (giro de camión de 180º). 
- Anchura determinada por el nº de contenedores a almacenar. 
- Se evitará el cruce a nivel con las vías. 
- Calzadas de 2 carriles de 3,5 m + arcenes de 1,5 m + aceras de 1m por sentido. 
- Vial perimetral para uso interno con una plataforma de 6 m. 
- Sobreancho en cruces con radios reducidos. 
- Pendientes limitadas al 8%. 
La zona de almacenamiento tendrá un máximo de 4 alturas con pasillos intermedios de 
15m.  
La configuración de los haces de vías será en paralelo dadas las restricciones de 
espacio de la terminal de Isla Verde Exterior. No se descarta la configuración en serie si 
se justifica la factibilidad de instalar el haz de recepción expedición en el tramo en 
curva que precede las playas de vía. 
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4.4.5 Nueva línea Bobadilla – La Indiana 
 
La solución técnica propone un trazado nuevo con prestaciones de línea de alta 
velocidad con vía doble entre las estaciones de Bobadilla y La Indiana. En el presente 
proyecto básico se ha desarrollado un trazado tentativo en planta y en alzado 
cumpliendo con la normativa vigente de ferrocarriles con el objetivo de minimizar los 
costes constructivos y la afectación a los municipios por los que discurre.  
Se han definido los tramos de vía que serán en desmonte/terraplén, los tramos en 
viaducto y los tramos en túnel. Así mismo se han proyectado las secciones tipo para los 
distintos tramos de la vía. Del mismo modo se han descrito los materiales a utilizar en 
la plataforma y capas de balasto del ferrocarril pero no se ha entrado en detalle en las 
estructuras de los viaductos, túneles y demás obras necesarias que deberán detallarse 
en los correspondientes Proyectos Constructivos. 
El software utilizado para la realización del trazado ha sido AutoCAD Civil 3D 2014 
sustentándose sobre la cartografía vectorial de Andalucía a escala 1:10.000 para 
elaborar el modelo digital de elevaciones. Debido a la extensión del área a tratar, el 
proyecto ha tenido que ser particionado de modo que se ha trabajado en las distintas 
hojas topográficas por separado. 
Las características principales que definen esta línea son: 
- Velocidad de proyecto: 220km/h. 
- Tráfico: Mixto 
- Vía doble con ancho UIC y tercer carril en una de las dos vías. 
- Entrevía de 4,3m. 
- Vía sobre balasto en los tramos en terraplén desmonte y sobre placa en los 
tramos en túnel/viaducto con excepciones puntuales. 
- Túneles: unitubo con túnel de emergencia. 
- Electrificación: Corriente Alterna a 2x25kV. 
- Catenaria: CA-350. 
- Carril: UIC 60 E1. 
- Traviesas: Monobloque AM-05 polivalentes. 
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4.4.6 Trazado 
 
Para definir el trazado el primer paso es definir la velocidad de proyecto, el tipo de 
tráfico y el ancho de las vías.  
• Velocidad de proyecto: 220km/h. 
• Tráfico: mixto. 
• Ancho: UIC (con alguna circulación en ancho RENFE excepcional). 
A partir de estos datos mediante el artículo IGP-3.1 (ver apartado 6.2 del Anejo 8) se 
obtienen los parámetros básicos para definir la planta del trazado: 
- Radio mínimo de curva: Normal: 2.600m  Excepcional: 2.200m. 
- Long. Mínima clotoide: Normal: 290m  Excepcional: 200m. 
A ello se le suman restricciones en las alineaciones de curvatura constante: 
Long. mínima de alineaciones de curvatura constante 
- Curva circular  Normal: 47m   Excepcional: 35m. 
- Recta entre curvas signo contrario Normal: 47m Excepcional: 35m. 
- Recta entre curvas mismo signo  Normal: 47m Excepcional: 35m. 
En alzado los parámetros de diseño son: 
- Par. Mín ac. Verticales: Normal: 17.000m  Excepcional: 10.600m 
- Pendiente long. max.  Normal: 12,5/1000  Excepcional: 
15/1000. 
- Pend. long. mín. túneles Normal: 5/1000  Excepcional: 2/1000. 
- Long. mín. ac. vert   Normal: 47m   Excepcional: 35m. 
- Long. mín. de ras. unif. entre ac.  Normal: 47m  Excepcional: 35m. 
- Long. máx de ras. con. pend. máx.   3000m 
Con ello se ha desarrollado un trazado de 67,5km que une las estaciones de Bobadilla y 
La Indiana. Las longitudes de los diferentes tipos de tramo son: 
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Longitud total en terraplén/desmonte: 39,8km 
• PK 00+000 – PK 33+200: 33,2 km 
• PK 38+000 – PK 41+000: 3 km 
• PK 45+700 – PK 46+400: 0,7 km 
• PK 49+500 – PK 51+900: 2,4 km 
• PK 67+000 – PK 67+500: 0,5 km 
Longitud total en viaducto: 8,8km 
• PK 33+200 – PK 38+000: 5,8 km. 
• PK 44+600 – PK 45+700: 1,1 km. 
• PK 46+400 – PK 46+700: 0,3 km. 
• PK 51+900 – PK 53+500: 1,6 km. 
Longitud total en túnel: 19,9km 
• PK 41+000 – PK 44+600: 3,6km. 
• PK 46+700 – PK 49+500: 2,8km. 
• PK 53+500 – PK 67+000: 13,5km. 
El Documento 3 contiene los planos a escala 1:5.000 del trazado nuevo junto con 
planos a escala 1:40.000 para dar una visión global de la nueva línea. Los tramos en 
desmonte/terraplén se han diseñado con pendientes de 1:1 por simplicidad. El estudio 
de estabilidad de taludes queda fuera de este Proyecto Básico y deberá hacerse en los 
Proyectos Constructivos que lo sigan. 
4.4.7 Secciones tipo 
 
Se han proyectado las secciones tipo que corresponden a los distintos tipos de tramo 
de la línea. Con ello el Documento 3 contiene los planos de las siguientes secciones: 
• Sección tipo en alineación recta en tramos en desmonte/terraplén (ver plano 5 
hoja 1). 
• Sección tipo en alineación curva en tramos en desmonte/terraplén (ver plano 5 
hoja 2). 
• Sección tipo en tramo en túnel (ver plano 5 hoja 3). 
• Sección tipo en tramo en viaducto (ver plano 5 hoja 4). 
Para su definición se ha utilizado las directrices incluidas en la normativa NAV 0-2-0.1. 
(ver apartado 6.3 del Anejo 8) La definición de las secciones detalladas del trazado 
deberá hacerse en el Proyecto Constructivo.  
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4.4.8 Superestructura 
 
El Anejo 8 incluye un apartado con una descripción detallada de las propiedades de los 
materiales a utilizar tanto en los terraplenes (núcleo, coronación, cimiento y 
espaldones), los pedraplenes, las cuñas de transición, la capa de forma, el subbalasto y 
el balasto.  
A grandes rasgos los espesores de las capas que forman la superestructura serán: 
• Capa de balasto: 30 cm bajo traviesa. 
• Capa de subbalasto: 25 cm bajo traviesa. 
• Capa de forma: entre 0,30 m y 0,60 m de material QS3 no tratado. 
4.4.9 Movimientos de tierra  
 
El apartado 7 del Anejo 8 contiene una estimación de los movimientos de tierra 
producidos en este proyecto. Dichos cálculos tratan de estimar los volúmenes de 
extracción y relleno en los distintos elementos del proyecto realizando las 
simplificaciones oportunas. Los datos que se extraen son: 
De terraplenes/desmontes: 
Volumen total extraído: 1,9M m3. 
Volumen total rellenado: 0,45M m3. 
De túneles: 
Volumen extraído: 1,6M m2 
De la plataforma: 
Volumen rellenado: 0,8M m2 
A modo de resumen se puede afirmar que el volumen de tierras extraído/rellenado 
total estará alrededor de los 3-4M y 2-3M de metros cúbicos respectivamente. 
Estos valores, no obstante, deben tomarse con las precauciones oportunas debido a 
que: 
- El material utilizado como árido en las estructuras de hormigón provendrá de la 
propia excavación de la obra en cuanto sea posible. Estas estructuras 
comprenden los viaductos, tramos de vía en placa, etc. 
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- Se deberá recurrir al uso de falsos túneles recubiertos con el material original 
siempre que sea posible. 
 
- La pendiente de los desmontes en general es mayor a 1:1 (valor utilizado para 
el cálculo). 
 
- La pendiente de los terraplenes en general es menor a 1:1 (valor utilizado para 
el cálculo). 
Con todo se quiere manifestar que, pese a que primera vista puede parecer que hay un 
exceso de material extraído debido a que el trazado discurre por un terreno muy 
montañoso, se debe hacer un análisis detallado y exhaustivo en el Proyecto 
Constructivo teniendo en cuenta todos los factores mencionados con anterioridad. 
4.5 EXPROPIACIONES 
 
El Proyecto Constructivo deberá incluir un anejo referente a las afectaciones. Dicho 
anejo deberá cuantificar y delimitar los costes de expropiación de la ejecución del 
proyecto. La normativa de aplicación y que limita la propiedad tiene su antecedente y 
cobertura jurídica en las disposiciones al respecto contenidas en la Ley 39/03, de 17 de 
noviembre, del Sector Ferroviario, el Real Decreto 2.387/04 de 30 de diciembre por el 
que se aprueba el Reglamento del Sector Ferroviario así como la Ley 25/88 de 29 de 
julio, de Carreteras, a la que el Reglamento se remite en su Disposición Adicional 
Segunda, para lo no previsto en el mismo, asimilándose a estos efectos los ferrocarriles 
a las autovías. 
En el caso de los caminos transversales, caminos de servicio y caminos de enlace, se 
aplicará la Ley 25/88 de Carreteras y el Real Decreto 1812/92, por el que se aprueba el 
Reglamento General de Carreteras. 
Dicho anejo deberá contener los planos (en el documento 2) donde se definen todas y 
cada una de las afectaciones de la traza por la ejecución de las obras contenidas en el 
Proyecto Constructivo. Debe detallarse el tipo de expropiación, la permanencia, el tipo 
de suelo, las afectaciones viales y las afectaciones al dominio público. 
Con todo deberá realizarse una valoración ya sea por valores de parcela o basándose 
en precios unitarios y valorando los bienes y derechos afectados. Con ello se deberá 
calcular el coste total de las expropiaciones y el coste total de las ocupaciones 
temporales (incluyen imposición de servidumbres). 
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4.5.1 Descripción de las obras 
 
Deberán analizarse las actuaciones previstas en el Proyecto Constructivo y los 
municipios que se vean afectados. No se realiza tal análisis en este Proyecto Básico 
puesto que la solución técnica descrita es tentativa y debe servir como guía para la 
solución técnica definitiva definida en el Proyecto Constructivo. 
4.5.2 Afecciones 
 
Para la correcta ejecución de las obras contenidas en el Proyecto Constructivo deben 
definirse tres tipos de afección: las expropiaciones propiamente dichas, las 
imposiciones de servidumbres y las ocupaciones temporales. Se deberán valorar los 
terrenos rústicos, los terrenos urbanos los terrenos urbanos con presencia de 
edificaciones y en caso de ser posible valorar el valor de cada parcela. En caso de no 
ser posible, deberá realizarse una estimación del coste de las expropiaciones y 
ocupaciones temporales en función de la clasificación de suelo y los precios unitarios. 
Además respecto a los terrenos rústicos se estimarán los tipos de cultivo. 
 
Expropiación 
Se expropiaran el pleno dominio de las superficies que ocupen la explanación de la 
línea férrea, sus elementos funcionales y las instalaciones permanentes que tengan 
por objeto una correcta explotación. También se incluirán todos los elementos y obras 
anexas o complementarias definidas en el Proyecto Constructivo que coincidan con la 
rasante del terreno o sobresalgan de él. 
La fijación de la línea perimetral de la explanación con relación a la arista exterior de la 
explanación queda definida en los planos que formarán parte del anejo pertinente en 
el Proyecto Constructivo. Dicha línea debe establecerse en función de los siguientes 
parámetros: 
• La calificación fiscal de los terrenos afectados. 
• Las características topográficas de los mismos. 
En general y como mínimo debe situarse la línea de expropiación a 8 m de la arista 
exterior de la explanación en aquellos terrenos que ostentan la calificación de rural y a 
5 m en terrenos urbanos. 
Los criterios para la fijación de los límites de expropiación para los demás elementos 
quedan definidos como: 
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- Plataforma ferroviaria: límite a 8 m del límite de su explanación. 
- Caminos / carreteras transversales a la traza del ferrocarril: límite a 3 m del 
límite de la explanación correspondiente. 
- Resto de caminos: el límite de expropiación se situará a 1m del límite de su 
explanación. 
No obstante, a la hora de aplicar los criterios anteriormente expuestos para definir los 
límites de expropiación, debe tenerse en cuenta la proximidad de los denominados 
“límites impuestos” (vías, carreteras, etc.) que en algunos casos serán los que 
realmente definan hasta donde debe expropiarse. 
 
Imposición de servidumbres 
Se define como imposición de servidumbres a aquellas franjas de terreno sobre las que 
es imprescindible imponer una serie de gravámenes al objeto de limitar el ejercicio del 
pleno dominio del inmueble. 
 
Ocupaciones temporales 
Se definen  como ocupaciones temporales aquellas franjas de terrenos que resultan 
estrictamente necesarios ocupar para llevar a cabo la correcta ejecución de las obras 
contenidas en el Proyecto Constructivo y por un espacio de tiempo determinado y 
limitado generalmente coincidente con el periodo de finalización de ejecución de las 
mismas. 
Dichas franjas de terreno adicionales a la explanación tienen una anchura variable 
según las características de la explanación, la naturaleza del terreno y del objeto de la 
ocupación. Estas zonas de ocupación temporal se utilizan, entre otros usos, 
principalmente para instalaciones de obra, acopios de tierra vegetal, talleres, 
almacenes, laboratorios, depósitos de materiales y en general para todas cuantas 
instalaciones o cometidos sean necesarios para la correcta ejecución de las Obras 
contempladas o definidas en el Proyecto Constructivo. 
 
 
 
 
MEMORIA 
 
  Proyecto Básico de mejora de los accesos por ferrocarril al Puerto de Algeciras 
 
4.6 REPOSICIÓN DE SERVIDUMBRES  Y DE SERVICIOS 
AFECTADOS 
4.6.1 Reposición de servidumbres 
 
En el Proyecto Constructivo deberá realizarse un Anejo específico para la reposición de 
las servidumbres donde se describa las servidumbres interceptadas por el trazado 
objeto del Proyecto, se determine el alcance de su afectación y se describa la solución 
adoptado para el restablecimiento de la situación actual en caso de ser necesario. 
En el caso de este proyecto de mejora del acceso por ferrocarril al puerto de Algeciras 
deberán considerarse las siguientes servidumbres: 
• Viales 
 Carreteras 
 Caminos 
• Instalaciones de abastecimiento y saneamiento 
Afectaciones viarias: El trazado de la nueva línea en el tramo Bobadilla-La Indiana, la 
mejora de la línea en el tramo La Indiana-Algeciras y la expansión de la terminal ferro-
portuaria afectan tanto a viales que cruzan transversamente la línea que serán 
repuestos mediante estructuras de fábrica, pasos inferiores y superiores, y viales que 
se sitúan a ambas márgenes de las vías y que se repondrán mediante caminos de 
enlace que permitan el paso de servidumbre.  
En los distintos tramos de que consta este proyecto se han identificado las principales 
vías que se podrían ver afectadas y su localización aproximada. Ello quiere poner de 
manifiesto la gran cantidad de elementos afectados y la razón de ser por la que no se 
detallan en este Proyecto Básico. 
Tramo Algeciras – La Indiana: 
- A7 / A15: A la salida de la estación de Algeciras. 
- CA-231: En el interior del municipio de Algeciras. 
- A-381: En los Barrios. 
- CA-5121: Cerca del Molino de Fuego. 
- A-369: El trazado discurre paralelo durante un largo tramo. 
- CA-534: En Castellar de la Frontera 
- A-2100: Conexión entre la A-369 y la A-2100. 
- A-369: En las cercanías del Embalse de Guadarranque. 
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- CA-512: En las cercanías del Embalse de Guadarranque. 
- A-369: En Jimena de la Frontera. 
- A-369: En San Pablo de Buceite. 
- MA-512: En El Colmenar. 
- A-373: En Cortes de la Frontera. 
- MA-509: En Barriada de la estación. 
- MA-555: En Benaojan-Montejaque. 
Tramo Bobadilla-Almargen: 
- MA-452: En las cercanías de Campillos. 
- A-357: En las cercanías de Campillos. 
- MA-468: En las cercanías de Campillos. 
- MA-467: En Teba. 
- MA-459: En Almargen. 
Tramo Almargen-La Indiana (vías que intersecan el trazado en planta): 
- CA-4211: En el norte de Alcalá del Valle. 
- CA-9120: En el este de Alcalá del Valle. 
- CA-4223: En Setenil de las Bodegas. 
- MA-486: En el sud-este de Setenil de las Bodegas. 
En el Proyecto Constructivo deberá detallarse además de las vías principales, todas las 
calles y caminos que pueden afectarse por esta intervención. 
Señalización y balizamiento 
La señalización y balizamiento constituyen un elemento importante dentro del diseño 
junto con el trazado y el firme. 
Se mantendrá la señalización y balizamiento existentes en los distintos caminos y 
carreteras que se reponen, teniendo en cuenta que se deberán observar las siguientes 
Instrucciones, Normas, Órdenes y Recomendaciones: 
- Instrucción 8.1-IC, “Señalización vertical”, aprobada por Orden de 28 de 
diciembre de 1999, de la D.G.C del Ministerio de Fomento. 
- Orden del Ministerio de Fomento de 16 de diciembre de 1997 por la que se 
regulan los accesos a las carreteras del Estado, las vías de servicio y la 
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construcción de instalaciones de servicios, modificada parcialmente por Orden 
FOM 1740/2006 de 24 de mayo de 2006. 
- Norma de carreteras 8.2-IC, “Marcas viales”, aprobada por Orden de Ministerio 
de Fomento de 16 de julio de 1987, del M.O.P.U. 
- O.C. 321/95 T. y P. “Recomendaciones sobre Sistemas de Contención de 
Vehículos”, de 12 de diciembre de 1995, publicada por la D.G.C., Secretaría de 
Estado de Política Territorial y Obras Públicas del M.O.P.T.M.A. 
En caso que se reponga una carretera o camino cercano a la nueva línea de ferrocarril, 
deberá tenerse en cuenta la nueva situación creada por la posible caída por accidente 
de vehículos en la plataforma del ferrocarril, por lo que deberán colocarse barreras 
metálicas de seguridad. 
Afectaciones a otras servidumbres. 
Deberá analizarse la posible afectación de las obras descritas en el proyecto sobre 
elementos tales como cursos fluviales, canales de riego, elementos internos de la 
autoridad portuaria, etc. 
4.6.2 Reposición de servicios afectados 
 
El Proyecto Constructivo deberá incluir un anejo que incluya la reposición de los 
servicios afectados por la ejecución de las obras descritas. 
Se deberá analizar la afectación a los siguientes elementos: 
• Líneas eléctricas. 
• Subestaciones eléctricas. 
• Conducciones de gas. 
• Conducciones de agua, tanto en líneas de abastecimiento como en 
conducciones de alcantarillado. 
• Líneas telefónicas y de fibra óptica. 
Se recomienda la realización de un cuadro resumen para cada servicio afectado de 
forma que se incluya información relativa al mismo, reflejando los siguientes datos: 
• Ubicación (PK o coordenadas UTM). 
• Titular del servicio. 
• Estado 
• Tipología o denominación. 
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• Afección. 
• Propuesta de reposición. 
Debido a la falta de documentación de servicios soterrados, deberá realizarse una 
confirmación exacta de la localización de los mismos en la fase de obras. 
4.7 CONTROL Y VIGILANCIA DE LAS OBRAS 
 
Se considerará que la Administración (a través de un equipo de asistencia técnica 
contratado a tal efecto y que dependerá de la Dirección de Obra), llevará a cabo el 
control, la inspección y la propuesta de soluciones a los problemas que se puedan 
plantear durante la ejecución de las obras. 
4.8 JUSTIFICACIÓN DE PRECIOS 
 
Para el desarrollo del presupuesto de este Proyecto Básico se han utilizado los Cuadros 
de Macroprecios de ADIF. No obstante debido a la dificultad o imposibilidad de realizar 
mediciones detalladas, se ha optado en algunos elementos tales como la construcción 
de la nueva línea por el uso de los costes por kilómetro de líneas de AV similares 
recientemente construidas.  
El Documento 3 contiene los Cuadros de Macroprecios, los presupuestos parciales de 
los distintos tramos y elementos que componen este proyecto, el presupuesto de 
ejecución material y el presupuesto base de licitación. 
La última página de la memoria contiene un resumen del Presupuesto. 
4.9 PLAZO DE EJECUCIÓN 
 
En este apartado se realiza una estimación del plazo de ejecución de las obras 
teniendo en cuenta las incertidumbres asociadas a un Proyecto Básico de estas 
características. Así mismo se realizará un cronograma esquemático de las distintas 
fases de que consta este proyecto.  
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4.9.1 Tramo Algeciras-La Indiana 
 
En este tramo a grandes rasgos las operaciones a realizar (en orden de actuación) son 
las siguientes: 
1) Cambio de las traviesas existentes 
2) Instalación del 3r carril 
3) Instalación de la electrificación. 
4) Instalación de los sistemas de balizamiento y control 
Se decide instalar el tercer carril antes de instalar la electrificación para permitir una 
mayor agilidad en las operaciones ya que la presencia de los postes y la catenaria 
dificultarían mucho los trabajos con el nuevo carril.  
Para estas operaciones los rendimientos y tiempos estimados son: 
- Accesos, jalonamiento e instalaciones de obra: ≈ 30 días. 
- Replanteo y piqueteado: ≈ 15 días. 
- Montaje de vía con balasto 
 Acopio de carril y traviesas: ≈ 15 días. 
 Desguarnecido: el avance de la desguarnecedora se supone de 
800m/jornada nocturna. Con ello la duración total sería de: 
 92.000 m / 400 m / día = 230 días; se supondrán 250 días para 
tener en cuenta condiciones climatológicas adversas. 
 Implantación del tercer carril: se utilizan posicionadoras con un 
rendimiento de 125 m/h. Suponiendo sólo operaciones en jornada 
nocturna (6h) esto es 750 m /día. Con ello se requerirán 
aproximadamente 130 días. 
 Sustitución de aparatos de vía. En general se estiman necesarias 3 
jornadas nocturnas. 
Así pues la operación de instalación del 3r carril supondría una duración aproximada 
de 440 días.  
Al mismo tiempo se desarrollarían las obras concernientes a la electrificación. Estas se 
desarrollarán en serie en los tramos donde ya se haya instalado el 3r carril.  
Del mismo modo, las instalaciones de seguridad y comunicaciones que comprenden la 
realización de la ingeniería de enclavamientos, bloqueos y dotación del sistema ERTMS  
nivel 1 se realizará una vez la electrificación ya se haya producido.  
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Por último habrá un periodo de pruebas de todos los elementos instalados. 
Por ello, y debido a la dificultad de calcular con precisión el plazo de ejecución, en este 
Proyecto Básico es aconsejable apoyarse en la experiencia disponible hasta este 
momento. Así en el tramo Girona-Vilamalla de 42 km, la implantación del tercer carril 
tuvo una duración de 18 meses. En este caso puesto que la longitud son 92km se 
considerará razonable un periodo de ejecución de 36 meses. 
La construcción de la nueva terminal ferro-portuaria deberá realizarse de modo que las 
obras duren menos de 36 meses ya que se espera que en 3 años la demanda sea 
suficiente para requerir el uso de grúas pórticos en las instalaciones y de una terminal 
más extensa. 
4.9.2 Tramo La Indiana – Bobadilla 
 
Este tramo comprende la construcción de aproximadamente 68 km de línea nueva con 
tramos en viaducto y tramos en túnel. Las actuaciones a realizar son: 
 
Tramos en terraplén y desmonte 
- Excavación y estabilización del desmonte. 
- Construcción del terraplén con control de asientos y periodo de compactación. 
- Construcción sucesiva de las capas de forma, subbalasto y balasto. 
- Disposición de las traviesas y carriles. 
- Construcción de los elementos que forman la electrificación. 
- Construcción de los elementos que forman la señalización y balizamiento. 
- Periodo de pruebas. 
Tramos en viaducto 
- Excavación y construcción de las cimentaciones. 
- Construcción de las pilas, y tablero. 
- Construcción de la losa de hormigón que actúa como placa 
- Disposición de las traviesas y carriles. 
- Construcción de los elementos que forman la electrificación. 
- Construcción de los elementos que forman la señalización y balizamiento. 
- Periodo de pruebas. 
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Tramos en túnel 
- Excavación del túnel y estabilización del terreno.  
- Construcción de la losa de hormigón. 
- Instalación de la catenaria rígida, traviesas y carriles. 
- Instalación de los elementos de seguridad y señalización. 
A ello se le añaden los tramos que deban actuar como cuña de transición, lo falsos 
túneles, la remodelación de las estaciones etc. 
Es por todo ello que no es posible realizar una estimación precisa y detallada del 
periodo de ejecución de las obras puesto que este Proyecto Básico todavía no detalla 
todos los elementos que la formarán ni los procedimientos constructivos que deberán 
adoptarse. No obstante, teniendo en mente que este proyecto es muy necesario para 
el Puerto de Algeciras y que, por tanto, la nueva línea debe estar operativa cuanto 
antes, se recomienda que el periodo total de ejecución no sea superior a los 3 años 
motivo por el cual la construcción de la nueva línea deberá realizarse en paralelo con 
múltiples equipos trabajando al mismo tiempo. 
En resumen, se estima que la duración de las obras contenidas en este Proyecto Básico 
no debe ser superior a los 36 meses. 
Para ello se deberán coordinar las distintas actuaciones de modo que todas ellas 
finalicen dentro de este plazo. 
5. ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL 
 
La finalidad del estudio de impacto ambiental es determinar los impactos sobre el 
medio ambiente, social y económico de las distintas alternativas consideradas en este 
proyecto, determinar la alternativa más favorable ambientalmente y proponer un 
conjunto de medidas preventivas, compensatorias y correctoras para la solución 
técnica. Mediante el programa de programa de vigilancia ambiental deberá asegurarse 
el cumplimiento de las medidas previstas en el proyecto de impacto ambiental. 
El Anejo 9 del presente documento contiene dicho estudio donde se incluye un 
inventario ambiental, la alternativa más favorable ambientalmente (alternativa 3A), los 
impactos producidos por la solución técnica y las medidas para mitigarlos, la 
descripción de los vertederos y canteras disponibles en la zona, el plan de vigilancia 
ambiental y la normativa aplicable. 
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6. ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD 
 
La finalidad del estudio de seguridad y salud es establecer, durante la ejecución de las 
obras del presente proyecto, las previsiones respecto a prevención de riesgos de 
accidentes y enfermedades profesionales, así como los derivados de los trabajos de 
reparación, conservación y mantenimiento que se realicen durante el tiempo de 
garantía, al tiempo que se definen los locales preceptivos de higiene y bienestar de los 
trabajadores. 
Sirve para dar las directrices básicas a la empresa contratista para llevar a cabo su 
obligación de redacción de un Plan de Seguridad y Salud en el que se analicen, 
estudien, desarrollen y complementen, en función de su propio esquema de ejecución, 
las previsiones contenidas en este Estudio. 
Dicho Plan facilitará la mencionada labor de previsión, prevención, y protección 
profesional, y estará en la obra a disposición permanente de la Dirección Facultativa. 
Todo ello se realizará con estricto cumplimiento del articulado completo del Real 
Decreto 1627/1997, de 24 de octubre, por el que se implanta la obligatoriedad de la 
inclusión de un Estudio de Seguridad y Salud en los proyectos de obras de 
construcción. 
Dicho Plan, debe ser revisado y aprobado, en su caso, por el coordinador en materia de 
seguridad y salud durante la ejecución de la obra. 
El Presupuesto de Seguridad y Salud asciende a 34,92M€. 
Este estudio se encuentra en el Anejo 10 de la presente memoria. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
MEMORIA 
 
  Proyecto Básico de mejora de los accesos por ferrocarril al Puerto de Algeciras 
 
7. DOCUMENTOS QUE INTEGRAN EL PROYECTO 
 
DOCUMENTO NÚMERO 1: MEMORIA Y ANEJOS 
MEMORIA 
ANEJOS 
 ANEJO Nº 1 RAZÓN DE SER 
 ANEJO Nº2 SITUACIÓN ACTUAL 
 ANEJO Nº3 CARTOGRAFÍA Y TOPOGRAFÍA 
 ANEJO Nº4 GEOLOGÍA 
 ANEJO Nº5 HIDROLOGÍA 
 ANEJO Nº6 MARCO LEGAL 
 ANEJO Nº7 ANÁLISIS DE ALTERNATIVAS 
 ANEJO Nº8 SOLUCÍON TÉCNICA 
 ANEJO Nº9 ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL 
 ANEJO Nº10 ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD 
 
DOCUMENTO Nº2 PLANOS 
 PLANO 1: PLANTA Y PERFIL HOJA TOPOGRÁFICA 1023. ESCALA 1:5.000 
 PLANO 2: PLANTA Y PERFIL HOJAS TOPOGRÁFICAS 1022-1037. ESCALA 1:5.000 
 PLANO 3: PLANTA Y PERFIL HOJA TOPOGRÁFICA 1036. ESCALA 1:5.000 
 PLANO 4: PLANTA Y PERFIL HOJA TOPOGRÁFICA 1050. ESCALA 1:5.000 
 PLANO 5: SECCIONES TIPO. 
 PLANO 6: PLANTA TRAZADO. ESCALA 1:40.000. 
 
DOCUMENTO Nº3 PRESUPUESTO 
CUADRO DE MACROPRECIOS 
PRESUPUESTOS PARCIALES 
RESUMEN EL PRESUPUESTO 
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8. RESUMEN DEL PRESUPUESTO 
 
PRESUPUESTO DE EJECUCIÓN MATERIAL…………………………………………….…. 1.746,72 M€ 
 
PRESUPUESTO BASE DE LICITACIÓN 
13% GASTOS GENERALES………...…………………………………………….……….. 227,07 M€ 
6% BENEFICIO INDUSTRIAL…………………………………………………….………. 108,80 M€ 
SUMA ……………………………………………………………………………….………. 2.078,60 M€ 
 
IVA (21%)……………………………………………………………………………….……… 436,51 M€ 
 
TOTAL ……………………………………………………………………………………………..…. 2.515,11 M€ 
 
El Presupuesto de Ejecución Material asciende a MIL SETECIENTOS CUARENTA Y SEIS 
MILLONES DE EUROS CON SETENTA Y DOS CÉNTIMOS (1.747,72M€). 
 
El Presupuesto Base de Licitación asciende a DOS MIL QUINIENTOS QUINCE MILLONES 
DE EUROS CON ONZE CÉNTIMOS (2.515,11 M€). 
 
Barcelona, Enero de 2014 
 
 
  El autor del proyecto 
Joan Alabart Llinàs 
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1. OBJETO DEL PROYECTO 
 
El objeto del presente documento es el de desarrollar un proyecto básico de mejora de 
los accesos por ferrocarril al puerto de Algeciras analizando las distintas alternativas de 
trazado y seleccionando las más adecuadas. 
2. DESCRIPCIÓN DEL MUNICIPIO 
 
Algeciras es un municipio español de la comunidad autónoma de Andalucía 
perteneciente a la provincia de Cádiz. Actualmente es la mayor ciudad del Campo de 
Gibraltar y la sede de la mancomunidad de municipios de dicha comarca junto con los 
cuales forma su área metropolitana. La ubicación es: 36º 7’ 0’’ N – 5º 27’ 0’’ O y la 
altitud media de 20 msnm.  
 
 
Anexo 1. Figura 1: Localización de la bahía de Algeciras. Fuente: Google Maps. 
 
Está situada en la bahía de Algeciras, enclave geográfico y estratégico al hallarse en el 
estrecho de Gibraltar donde el mar Mediterráneo y el océano Atlántico confluyen. Esta 
localización ha originado que en la actualidad posea el puerto con el mayor tránsito en 
volumen de mercancías de España.  
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Anexo 1. Figura 2. Plano de la bahía de Algeciras. Fuente: Google Maps. 
 
En 2012 la población era de 116.917 habitantes y la superficie de 86,9km2 lo que da 
una densidad de población de 1.361,08 hab/km2. Esto convierte al municipio de 
Algeciras en el undécimo más poblado de Andalucía y el tercero de la provincia tras 
Jerez de la Frontera y Cádiz.  
La economía está basada en su situación como nodo de comunicaciones con África con 
el puerto como principal motor económico. 
3.  ACCESOS AL MUNICIPIO 
3.1. Acceso por carretera 
 
Algeciras goza de una buena red de comunicaciones por carretera hacía Sevilla 
(Noreste) y Málaga (Noroeste). En Algeciras comienza la Autovía del Mediterráneo (A-
7) que actúa como variante de la ciudad y la une con las localidades vecinas de la Costa 
del Sol y todo el levante español hasta la frontera francesa.  
Por otro lado se comunica con Cádiz con la N-340 y actualmente se encuentra en 
construcción la Autovía Costa de la Luz (A-48) que enlaza con la localidad anterior. En 
la localidad vecina de Los Barrios comienza la A-381 que enlaza con Jerez y con Sevilla 
a través de la AP-4.  
Finalmente la N-350 sirve de acceso al Sur del Puerto de la Bahía de Algeciras y la N-
357 de acceso al Norte. También es importante destacar la autovía de acceso a 
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Gibraltar (CA-34) desde la A-7 y que también conecta con La Línea de la Concepción. La 
Figura 3 muestra las distintas vías de acceso por carretera a Algeciras. 
 
Anexo 1. Figura 3. Plano de accesos por carretera a Algeciras 
3.2. Acceso por avión 
 
Algeciras no cuenta con ningún aeropuerto propio. Los aeropuertos más cercanos son: 
El aeropuerto de Gibraltar situado a 21,6km en territorio británico y que únicamente 
tiene vuelos a Londres y Mánchester.  
El aeropuerto de Jerez situado a  109km al noreste que permite destinos europeos 
como Fráncfort, Múnich, Hamburgo, Londres o Bruselas y destinos nacionales como 
Madrid, Barcelona o Palma de Mallorca. 
El aeropuerto de Málaga-Costa del Sol situado a 131km que presenta más oferta con 
destinos en Norteamérica, África y Oriente próximo y otros destinos europeos aparte 
de los mencionados con anterioridad.  
Es por esta razón que el acceso exterior al puerto de Algeciras es bastante limitado en 
cuanto a oferta de transporte aéreo ya que no presenta conexiones directas con 
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capitales europeas ni nacionales y se requiere de un tiempo adicional de transporte 
de/a los aeropuertos mencionados previamente. 
3.3. Acceso marítimo 
 
El acceso marítimo al puerto de Algeciras es sin duda el más importante y con mayor 
repercusión en la economía local y nacional. A grandes rasgos se distinguen dos tipos 
de transporte. Por un lado el transporte de pasajeros con el tráfico de ferris, y por otro 
el transvase de mercancías siendo en el presente el volumen de importaciones y 
exportaciones casi marginales. En 2012 el tráfico portuario fue de 4.070.791 
contenedores (un 12,99% más que en 2011) de los cuales 3.881.104 (95,34%) fueron 
transvases con sólo un 1,82% de importaciones y un 2,84% de exportaciones.  
Actualmente operan las navieras Acciona Transmediterránea, Balearia, Buquebus, 
Comanav, Comarit, Euroferrys, IMTC, Líneas Marítimas Europeas y Nautas con 
numerosos enlaces diarios con las ciudades de Gibraltar, Ceuta y Tánger. 
Es importante remarcar que Algeciras es junto con Tarifa, Ceuta y Tánger uno de los 
puertos que forman parte de la Operación Paso del Estrecho (O.P.E.) que tiene lugar 
cada año para coordinar el tránsito de vehículos de ciudadanos norteafricanos desde 
Europa a África y viceversa. En 2012 hubo 4.802.830 pasajeros transportados en 
ambas direcciones suponiendo un 7,44% de incremento respecto a las cifras de 2011. 
En referencia al transporte de bienes, la Bahía de Algeciras presenta 2 terminales de 
contenedores con los muelles de Juan Carlos I y de Isla Verde exterior fase A. La fase B 
de Isla Verde exterior y la terminal en Campamento están todavía en fase de 
desarrollo.  La terminal de graneles sólidos se encuentra en la zona industrial del 
municipio de Los Barrios. La terminal de graneles líquidos se sitúa en el término de San 
Roque y también existe una monoboya situada en plena bahía de Algeciras. 
La información detallada del puerto de Algeciras está contenida en el Anejo 2, al ser la 
piedra angular sobre la que se desarrolla este proyecto. 
3.4. Acceso ferroviario  
 
En la actualidad el acceso por ferrocarril a Algeciras se limita a la línea de Bobadilla-
Algeciras inaugurada en 1890 que presenta un trazado muy restrictivo, de vía única y 
sin electrificar.   
Esta línea actualmente presenta grandes deficiencias y es un cuello de botella para el 
transporte de mercancías del puerto de Algeciras ya que la velocidad comercial y la 
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capacidad son muy bajas. El Anejo 2 contiene información exhaustiva del estado actual 
de la línea y de los proyectos de mejora que se han realizado, se han planeado y se han 
descartado hasta la fecha.  
4. RAZÓN DE SER DEL PROYECTO BÁSICO 
 
Los datos brevemente mencionados en la introducción del proyecto básico ponen de 
manifiesto que el Puerto Bahía de Algeciras, pese a ser el más importante en 
transporte de bienes de España, presenta un déficit acuciante de infraestructuras para 
el transporte, sobre todo en el transporte por ferrocarril.  
Si se tiene presente la realidad de España dónde los dos únicos modos de transporte 
terrestre son por ferrocarril y por carretera ya que la orografía impide el transporte 
fluvial, la comparación entre ambos modos de transporte en lo referente a las 
mercancías se decanta definitivamente hacia la multimodalidad. Esto se debe a que el 
transporte por camión es mucho más caro, menos eficiente y más contaminante que el 
transporte por ferrocarril. Por lo tanto la cadena logística para el transporte 
intercontinental de mercaderías debería seguir el siguiente esquema: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
De este modo, el transporte en distancias cortas se debe realizar en camión dada su 
flexibilidad, para distancias medias-largas en relaciones terrestres se debe realizar en 
CAMIÓN 
FERROCARRIL 
Área de producción 
BARCO 
FERROCARRIL 
CAMIÓN 
Área de consumo 
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ferrocarril y para distancias largas o relaciones intercontinentales se debe realizar en 
barco al ser el modo más económico y menos contaminante. 
Es en vista de este esquema que se observa que un puerto del calibre del Puerto de 
Algeciras necesita una conexión ferroviaria de primer orden que permita transportar 
las mercancías hacia el resto de España y el sur de Europa sin que sea un cuello de 
botella.  
En la actualidad el puerto dispone de las instalaciones suficientes para tratar grandes 
volúmenes de contenedores, dispone de una bahía natural y es el primer puerto del 
estado Español al que acceden las embarcaciones provenientes de Asia y Oriente 
medio. Es por ello que no se debe conformar a ser un hub marítimo como es en la 
actualidad donde su actividad se centra en el transbase de contenedores, debe 
potenciarse su papel como puerta al mundo para las importaciones y exportaciones al 
territorio español y al sur de Europa. 
Esto sólo se puede conseguir si Algeciras se presenta al mundo como un puerto 
competitivo y atractivo frente a los puertos del norte de Europa o del oeste del 
Mediterráneo y una de las principales actuaciones que se deben ejecutar para 
posicionar el Puerto Bahía de Algeciras en las primeras posiciones de los rankings 
europeos es la mejora de sus accesos por ferrocarril de modo que la capacidad 
aumente y los tiempos de viaje se reduzcan significativamente.  
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1. INTRODUCCIÓN 
 
Este anexo comprende la información referente al estado actual del puerto de 
Algeciras y de su conexión ferroviaria.  
Para describir el Puerto de Algeciras inicialmente se realizará una comparación de sus 
tránsitos con los principales puertos españoles y europeos para situar el mismo en 
contexto. Los datos provienen de Puertos del Estado y de las administraciones 
portuarias correspondientes. Es interesante mencionar que la evolución del tráfico 
portuario va muy relacionada con indicadores económicos. Así en épocas de bonanza 
el tráfico portuario aumenta y en períodos de recesión disminuye. Además en los 
últimos años en España se puede observar que hay un factor multiplicador entre la 
evolución del PIB y la evolución del tráfico portuario. También se observa una 
tendencia a que las exportaciones copen mejor con las fluctuaciones del estado 
económico del país mientras que las importaciones se resienten más. Estas tendencias 
se aprecian en la Figura 1 de este anexo. 
 
Anexo 2. Figura 1. Evolución del PIB interanual, las exportaciones e importaciones en los últimos años en España. 
Fuente Instituto Nacional de Estadística y Puertos del Estado. 
A continuación se realizará una descripción extensiva de sus terminales y operadores 
con las principales características técnicas que las constituyen.  
La segunda parte del anexo se centrará en la descripción del acceso ferroviario al 
puerto de Algeciras en la actualidad que se resume en la línea Algeciras-Bobadilla. Así 
mismo se mencionarán las distintas obras de mejora que ya están en distintas fases de 
planeo o ejecución. 
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2. PUERTO DE ALGECIRAS 
2.1 Datos generales de tráficos 
 
El puerto de Algeciras es en la actualidad el mayor puerto del estado español en 
volumen de mercancías. En 2012 tuvo un tráfico de 88,75M de toneladas lo que 
significó un aumento de un 7.1% respecto a los 82,84M de toneladas manipuladas en 
2011. Lo siguen los otros puertos mediterráneos como son el puerto de Valencia que 
manipuló 66,2M de toneladas en 2012 representando un aumento del 0.7% respecto 
los datos de 65,8M de toneladas en 2011. El tercer puerto del estado sigue siendo el 
puerto de Barcelona que manipuló 42,5M de toneladas en 2012 lo que resultó en una 
reducción del -3,2% respecto los datos de 43,9M de toneladas en 2011. Es importante 
destacar que el primer puerto no situado en el Mediterráneo es el puerto de Bilbao 
que con un tráfico de 29,5M de toneladas se situó en 2012 en el sexto puesto de los 
puertos españoles. 
El grado de contenerización de la mercancía general es de un 90,66% en la actualidad. 
 
Anexo 2. Figura 2. Distribución percentual del tráfico de mercancías en los puertos españoles. Fuente: Puertos 
del Estado. Elaboración: TRANSPORTE XXI 
 
Estos datos ponen de manifiesto que actualmente el puerto de Algeciras juega un rol 
fundamental en el sistema portuario español. Además por primera vez superó al 
puerto de Marsella y se consolidó como el primer puerto del mediterráneo. Sin 
embargo, está todavía lejos de los grandes puertos del norte de Europa que tuvieron 
un tránsito de 441,53M de toneladas el puerto de Rotterdam, 184,13M el puerto de 
Amberes y 130,90M de toneladas el de Hamburgo. 
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2.2 Tráfico de contenedores 
 
El puerto de Algeciras tuvo un tráfico de 2.696.319 contenedores, correspondientes a 
4.070.791 TEUs (Twenty feet Equivalent Unit). Esto resulta en un factor de TEUs de 
1,51. Estos datos significan un incremento de un 12,99% respecto los datos de 2011. 
Con más de 4M de TEUs Algeciras se sitúa en el segundo puesto del estado español 
únicamente detrás del puerto de Valencia con más de 4,4M de TEUs. Pese a ello ambos 
puertos siguen lejos de los puertos del norte de Europa que mueven 11,87M de TEUs 
en Rotterdam, 9,00M de TEUs en Hamburgo y 8,64M de TEUs en Amberes. Si a ello se 
le añade el hecho que estos puertos y en especial el de Rotterdam están ampliando 
vastamente sus terminales duplicando su capacidad (Maasvlakte 2 del puerto de 
Rotterdam) se aprecia que los puertos españoles no están en las primeras posiciones 
europeas y requieren de mejoras que dinamiten su competitividad. 
Estos 4,07M de TEUs se distribuyeron de la siguiente manera: 
TEUs 2011 2012 
En tránsito internacional 3.181.724 3.661.498 
En tránsito nacional 247.778 219.606 
Desembarcados (import) 75.056 73.924 
Embarcados (export) 98.073 115.763 
Total 3.602.631 4.070.791 
Anexo 2. Tabla 1. Distribución del tráfico de TEUS en el puerto de Algeciras; años 2011 y 2012. Fuente: APBA. 
Estos datos ponen en relieve la principal característica del puerto de Algeciras en la 
actualidad. Es un puerto de tránsito de contenedores donde los buques 
intercontinentales transfieren sus mercancías a embarcaciones de menores 
dimensiones para la distribución en el mediterráneo y en el norte de África. 
Si se analiza cómo se distribuyen los tránsitos, las importaciones y las exportaciones en 
el sistema portuario español, se observa lo siguiente: 
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Anexo 2. Figura 3. Distribución y evolución del tráfico de contenedores en tránsito en el sistema portuario 
español. Fuente: Puertos del Estado. Elaboración: TRANSPORTE XXI  
 
 
Anexo 2. Figura 4. Distribución y evolución del tráfico import-export en el sistema portuario español.            
Fuente: Puertos del Estado. Elaboración: TRANSPORTE XXI  
 
A la vista de los gráficos anteriores se puede observar que en la actualidad los puertos 
de Valencia y de Barcelona son las principales puertas de entrada y salida de 
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mercancías de España. Por otro lado Algeciras es el principal puerto donde se llevan a 
cabo los transbordos de mercancías. Esto se debe a dos razones principalmente: 
- Algeciras es el puerto más cercano a la autovía marítima que cruza el estrecho 
de Gibraltar proveniente del Canal de Suez y que sigue hacia el norte de Europa 
rodeando la península ibérica. Esto promueve que sea el principal nodo de 
transferencias de contenedores. 
 
- El puerto de Algeciras, pese a contar con una infraestructura marítima y 
portuaria más que suficiente, presenta un déficit crónico de accesos al interior 
de la península. Esto es todavía más acentuado en cuanto se refiere al 
transporte de mercancías por ferrocarril que es totalmente marginal. Los 
accesos a los puertos de Valencia y Barcelona, pese a no ser todavía de primer 
orden, son mucho más competitivos. 
2.3 Tráfico de graneles sólidos 
 
En 2012 la bahía de Algeciras tuvo un tráfico de 1.955.220 toneladas de graneles 
sólidos (24.75% de incremento respecto las cifras de 2011). De estos 34.811 fueron 
cargados mientras que 1.920.409 fueron descargados. En el contexto español por eso 
los principales puertos de graneles sólidos son los puertos de Gijón con 14,48M de 
toneladas en 2012, Tarragona con 10,89M y Ferrol San Cibrao con 10,51M. Algeciras 
con 1,96M se sitúa en un modesto decimocuarto puesto. 
 
Anexo 2. Figura 5. Tráficos de graneles sólidos en millones de toneladas de los principales puertos españoles. 
Fuente: Puertos del Estado. Elaboración: TRANSPORTE XXI. 
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2.4 Tráfico de graneles líquidos 
 
Por lo que se refiere a los graneles líquidos, la bahía de Algeciras tuvo un tráfico de 
22,81M de toneladas de los cuales 7,14M fueron cargados y 15,55 descargados en 
2012; lo que supone un ligero descenso respecto la cuota de 2011 pero que volverá a 
estabilizarse a la alza en 2013 debido a una peculiaridad de las empresas localizadas en 
el estrecho de Gibraltar. Esto convierte a este puerto en el tercero con más volumen 
de España después de Cartagena (24,21M) y Huelva (22,92M). Es necesario mencionar 
que estos dos puertos han duplicado su volumen de líquidos en 12 años.  
2.5 Tráfico de pasajeros  
 
En lo que se refiere al tráfico de pasajeros en el estrecho, Algeciras es uno de los 
enclaves principales ya que dispone de diversos servicios de ferri. En concreto durante 
2012 registró un tráfico de 4.802.830 pasajeros suponiendo un aumento de un 7,44% 
respecto 2011. Las principales líneas fueron las de Algeciras-Ceuta-Algeciras, Algeciras-
Tánger-Algeciras y Tarifa-Tánger-Tarifa con tráficos de entre 1 y 2M de pax.  
2.6 Otros tráficos y servicios 
 
Es importante mencionar que un servicio que da el puerto de Algeciras como el de 
avituallamiento (búnkering y otras actividades asociadas) también tiene su importancia 
ya que representa cerca de un 4% del total del tráfico. Con ello en 2012 los servicios de 
avituallamiento ascendieron a 3,06M de toneladas siendo Gibraltar el principal 
competidor para prestar dicho servicio a los buques transoceánicos.  
Es importante destacar que el tráfico de vehículos en 2012 en Algeciras fue de 
1.383.514 vehículos,  
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2.7 Reparto modal  
 
En el puerto de Algeciras el reparto modal durante el año 2012 fue el siguiente: 
Tipo de transporte Toneladas 
Ferrocarril 128.174 
Carretera 8.954.263 
Tubería 22.699.791 
Otros medios 1.442.641 
Total 33.224.869 
Anexo 2. Tabla 2. Reparto modal año 2012. Fuente: APBA con elaboración propia. 
 
 
Anexo 2. Figura 6. Reparto modal de mercancías en el puerto de Algeciras durante 2012. Fuente: APBA 
Estos gráficos ponen de relieve el hecho que el transporte por ferrocarril es casi 
inexistente en la actualidad. Durante 2012 se transportaron 128k toneladas que se 
repartieron en 1.602 vagones que entraron el puerto y 1.601 que salieron de él. Esto 
significó 6.240 TEUs que es un aumento de un 500% respecto la cifra de 2011. 
Si se excluyen de esta tabla los 22,7M de toneladas de graneles líquidos transportados 
por tubería, se observa que de los cerca de 10,5M de toneladas restantes, 9M se 
transportan por carretera mientras que sólo 0,1M se transportan por ferrocarril. Esto 
1%
27%
68%
4%
Reparto modal 2012
Ferrocarril
Carretera
Tubería
Otros medios
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representa un intercambio modal nefasto en temas ambientales ya que el transporte 
por carretera es el más contaminante de los modos disponibles. 
2.8 Terminales y elementos del puerto 
 
A grandes rasgos en el puerto de la Bahía de Algeciras se pueden distinguir los 
siguientes elementos: 
- Terminales de Contenedores del muelle Juan Carlos I y de Isla Verde Exterior. 
- Terminal de graneles sólidos de Acerinox (siderúrgicos) y de Endesa 
Generación. 
- Terminal de graneles líquidos de CEPSA. 
- Monoboya offshore. 
- Terminal de pasajeros y Ro-Ro. 
- Zonas de Actividades Logísticas (ZAL) sectores A, B y C. 
- Zonas en desarrollo de Campamento y el sector B de Isla Verde Exterior. 
 
Anexo 2. Figura 7. Vista en planta de la bahía de Algeciras con los distintos complejos resaltados. Fuente: APBA. 
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2.8.1 Terminales de contenedores 
 
Actualmente el puerto de Algeciras dispone de dos terminales de contenedores.  
Por un lado se encuentra la terminal APM Terminals Algeciras situada en el Muelle 
Juan Carlos I. La superficie total es de 686.132m2 con una capacidad de 
almacenamiento de 10.476 TEUs. Los contenedores están almacenados en paralelo en 
5 sectores. 
El muelle dispone de 2.124m de atraque de 14 a 16m de calado. Para operar los 
contenedores tiene 19 grúas de muelle, 10 de ellas Super Panamax y nueve Post 
Panamax además para operar los contenedores en la terminal dispone de 59 Rubber 
Tyred Gantry crane (RTGs) de un ancho de 6 TEUs cada una.  
La transferencia desde el muelle a la explanada se realiza con remolques.  
 
Anexo 2. Figura 8. Vista aérea de la terminal APM en el muelle Juan Carlos I de Algeciras. 
La otra terminal de contenedores del puerto de Algeciras es la Total Terminal 
International que se sitúa en el muelle de Isla Verde exterior, es de carácter público y 
actualmente tiene una concesión de 60 ha a Hajin Shipping para el sector A de la 
terminal. El sector B se encuentra todavía inoperativo. El sector A dispone de dos 
muelles, uno de 650m de longitud con un calado de 18,5m y otro de 550m con un 
calado de 17,5m. Dispone de 8 grúas STS (Ship-To-Shore) para descargar los buques, 
32 ASC (Automatic Stacking Cranes) para almacenar los contenedores y 20 Shuttle 
Carriers para realizar las transiciones entre muelle y explanada. La orientación del 
almacenamiento de contenedores es perpendicular a la línea de atraque. Todo ello 
hace que tenga una capacidad aproximada de 1,6M de TEUs anuales. 
Actualmente ambas terminales de contenedores disponen tanto de acceso rodado 
como acceso por ferrocarril. 
La terminal ferroviaria de Isla Verde Exterior dispone de una playa de vías de 750m que 
fue inaugurada en Julio de 2012, la terminal APM Terminals Algeciras también dispone 
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de un complejo similar. Ambas terminales se conectan a la línea férrea Algeciras-
Bobadilla donde se encuentran las zonas de actividades logísticas del municipio.  
 
Anexo 2. Figura 9. Vista aérea de la terminal TTI en el muelle de Isla Verde Exterior de Algeciras. 
2.8.2 Terminales de graneles sólidos 
 
Actualmente la Bahía de Algeciras sólo dispone de una terminal de graneles sólidos 
localizada en la zona norte en el término municipal de Los Barrios. Esta terminal se 
divide en dos operadores. Por un lado se halla el muelle ACERINOX y por otro el 
Terminal Portuario de Endesa Generación. 
El muelle Acerinox situado en el Campo de Gibraltar es la mayor fábrica integral del 
mundo en fabricación de acero inoxidable. La capacidad de producción de la factoría 
es de cerca de 3M de toneladas anuales ocupando una superficie total de 125ha. La 
terminal tiene una longitud de atraque del muelle de 250m con 9,5m de calado. Las 
operaciones se realizan con dos grúas pórtico. 
Por otro lado el Terminal Portuario de Los Barrios de Endesa Generación dispone de 
más de 700m de muelle. El muelle de descarga tiene 360m de longitud con 23m de 
calado. Permite el amarre de buques de 270.000 TPM. El muelle de carga con 240m de 
longitud y 12m de calado permite acomodar buques con un tonaje de hasta 25.000 
TPM y está equipado con un pórtico. Esto se complementa con una tercera línea de 
atraque dedicada a la manipulación de mercancía general de hasta 20.000 TPM. A todo 
ello se suma una nave de almacenamiento de 7.220m2 y una superficie exterior de 
50.000m2. 
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2.8.3 Terminal de graneles líquidos 
 
La terminal de graneles líquidos corresponde al pantanal situado delante de la refinería 
Gibraltar-San Roque de Cepsa en la zona norte de la bahía. Dicha refinería tiene una 
capacidad de destilación de 12M de toneladas de petróleo al año.  
El pantanal tiene siete atraques para carga y descarga de productos (1.467m de 
longitud) con calados que oscilan entre 6 y 20m de profundidad. A ello se añade otro 
terminal que se dedica de forma exclusiva a la actividad de las barcazas donde pueden 
atracar barcos de hasta 175.000t de peso muerto. 
Todo ello se complementa con una monoboya flotante anclada a 60m de profundidad 
que permite amarrar petroleros de hasta 350.000t de peso muerto con una capacidad 
descarga de hasta 12.000 m3/h. 
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2.8.4 Zonas de actividades logísticas  
 
El Área de Actividades Logísticas (ZAL) del Puerto Bahía de Algeciras tiene como 
finalidad satisfacer la demanda de Centros Multimodales de Distribución asociados al 
tráfico marítimo que existe en el área de influencia del puerto. Su objetivo es 
consolidarse como la plataforma logística del Sur de Europa.  
 
Anexo 2. Figura 10. Localización de las ZAL con sus accesos. Fuente: ZAL Bahía de Algeciras 
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- Área A: El Fresno con 41ha de extensión que es el sector más cercano al 
municipio de Algeciras en la intersección entre la A-7 y la A-381. 
 
Anexo 2. Figura 11. Esquema del Sector A con los accesos. Fuente APBA. 
- Área B: San Roque con 125ha de extensión con conexiones viarias y 
ferroviarias.  
 
Anexo 2. Figura 12. Esquema del sector B con los accesos. Fuente: APBA. 
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- Área C1: Los Barrios con 70ha de extensión. 
- Área C2: Los Barrios con 62ha de extensión ambas con conexión viaria y 
ferroviaria. 
 
Anexo 2. Figura 13. Esquema de  los sectores C1 y C2 con los accesos. Fuente: APBA. 
 
2.8.5 Zonas en desarrollo 
 
Actualmente en el puerto Bahía de Algeciras hay dos nuevos desarrollos; la terminal 
Isla Verde Exterior y la zona de Campamento. 
La ejecución del proyecto Isla Verde Exterior se divide en tres fases al final de las 
cuales se conseguirá una superficie de 121ha, 2.754m de línea de muelle con calados 
entre 18,5 y 16,5m y 2.060m de dique vertical.  
Actualmente se encuentran en operación la terminal de contenedores de TTI como se 
ha comentado con anterioridad y la terminal de hidrocarburos de Vopak con una 
capacidad de almacenaje de 400.000m3. Sin embargo debido a las actuales deficiencias 
de conectividad ferroviaria, el sector B no ha sido todavía concesionado a Hanjin 
Shipping. 
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Por otro lado, la zona de Campamento situada en el noreste de la bahía representa el 
otro gran desarrollo del Puerto. El proyecto consta de tres fases que permitirán 
disponer de 74ha de superficie útil con muelles de calados entre 15,5m y 17,5m. 
La fase 1 ha sido ya ejecutada y representa la creación de 48ha con la generación de 
tres muelles de 215, 360 y 285m de línea de atraque respectivamente. 
La fase 2-A proporcionará una superficie adicional de 12ha con la ejecución de un 
muelle exterior con una línea de atraque de 260m que ya está operativo. 
La fase 2-B contempla la finalización del Muelle Exterior y la ejecución de un dique de 
abrigo. 
Finalmente la última fase consistirá en la creación de 14 nuevas hectáreas con una 
nueva línea de atraque de 600m. 
A todo ello se suma la mejora del acceso por ferrocarril que está en proceso de 
ejecución. 
 
Anexo 2. Figura 14. Vista aérea del trazado del futuro acceso por ferrocarril a la zona portuaria de Campamento 
en la Bahía de Algeciras. Fuente: ViaLibre. 
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3. LINEA BOBADILLA-AGECIRAS 
 
La línea férrea Bobadilla-Algeciras actualmente es el único acceso ferroviario a la 
localidad portuaria objeto de este proyecto. Fue construida por la Algeciras & Gibraltar 
Railway Company Limited e inaugurada el 6 de octubre de 1890. En el esquema 
ferroviario de media distancia se integra de la siguiente manera: 
 
Anexo 2. Figura 15. Esquema de los servicios de media distancia en Andalucía. Fuente: RENFE 
Las principales características de la vía son: 
- Número de línea: Línea 420 de Adif de Bifurcación Las Maravillas a Algeciras. 
- Longitud: 177.6 km. 
- Ancho de vía: Ancho ibérico (1.668mm) 
- Tensión: Sin electrificar. 
- Tipología de vía: Vía única. 
- Pasos a nivel: 123. 
- Rampa característica: 24‰ en dirección sur y 23‰ en dirección norte. 
- Longitud máxima de tren: 450m (básica) – 500m (condicionada) – 540 
(especial). 
- Velocidad máxima: 125-140 km/h. 
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Tiempo de recorrido actual (para trenes de pasajeros). 
ORIGEN DESTINO TIEMPO ACTUAL (horas) 
Algeciras Ronda 1:30 
Algeciras Antequera-Santa Ana 2:24 
Algeciras Antequera 2:54 
Algeciras Córdoba-Central 3:14 
Algeciras Granada 4:20 
Algeciras Madrid 5:27 
 Anexo 2. Tabla 3. Relación de tiempos de viaje para trenes de pasajeros en recorridos con origen Algeciras. 
 
Enlaces:  Línea 430 de Adif de Bif. Córdoba-El Higuerón a Los Prados. 
  Línea 426 de Adif de Granada a Fuente de Piedra. 
Si se analiza el perfil del trazado actual, se puede observar que presenta unas 
características muy restrictivas. Desde el apartadero de San Pablo (km 47) situado a 
59msnm, la línea sube hasta los 753msnm en el km 105 cerca de ronda. Esto implica 
una subida media de 12‰ de subida. El punto más alto se encuentra al Este de Setenil 
con 796msnm en el quilómetro 124 para seguir descendiendo hasta Bobadilla a 
377msnm. En el sentido par (hacia Algeciras) la rampa característica es de 24 
milésimas mientras que en el sentido impar es de 23 milésimas. Localmente entre el 
apartadero de San Pablo y Ronda se encuentran rampas de hasta 27 milésimas. 
 
Anexo 2. Figura 16. Perfil esquemático de la línea Algeciras-Bobadilla. Fuente: Ferropedia. 
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A continuación se muestra un esquema con todos los elementos relevantes de la vía 
desde Antequera hasta Algeciras así como su localización. 
 
 
 
 
FC convencional 
y LAV desde Córdoba 
 
 
 
LAV Sevilla-Antequera (en 
construcción) 
 
 
 
Antequera-Santa Ana 
 
 
 
 
 
 
 
Cambiador de ancho de 
Antequera-Santa Ana 
 
 
 
 
 
 
 
A-384 
 
 
 
LAV Antequera-Granada (en 
proyecto) 
 
 
 
FC convencional hacia Granada 
 
 
0,0 Bobadilla 
 
 
  
 
 
 
FC/LAV hacia Málaga 
 
 
  
 
 
 
A-357 
 
 
13,5 Campillos 
 
 
 
Teba 
 
 
 
Río Almargen 
 
 
30,3 Almargen 
 
 
 
Vía Verde de la 
Sierra hacia Jerez (cerrada) 
 
 
 
42,0Cañete la Real (sin uso) 
 
 
 
Provincia de Cádiz 
 
 
53,7 Setenil 
 
 
 
Variante de Ronda (En proyecto)
 
 
 
Provincia de Málaga 
 
 
  
 
 
60,0 Parchite (sin uso) 
 
 
77,7 Arriate 
 
 
 
A-374 
 
 
70,4 Ronda 
 
 
  
 
 
  
 
 
85,4 La Indiana (sin uso) 
 
 
92,6 Benaoján-Montejaque 
 
 
 
Túnel 1 
 
 
 
Túnel 2 
 
 
 
Río Guadiaro  
 
 
99,5 Jimera de Líbar 
 
 
 
Río Guadiaro  
 
 
109,0 Cortes de la Frontera 
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Túnel 3 
 
 
 
Túnel 4 
 
 
 
Túnel 5 
 
 
 
Río Guadiaro  
 
 
 
Túnel 6 
 
 
 
Río Guadiaro  
 
 
 
Túnel 7 
 
 
 
Túnel 8 
 
 
 
Túnel 9 
 
 
 
Túnel 10 
 
 
 
Túnel 11 
 
 
 
Túnel 12 
 
 
119,1 Gaucín 
 
 
 
Túnel 13 
 
 
 
Provincia de Cádiz 
 
 
129,5 San Pablo de Buceite 
 
 
 
A-405 
 
 
134,6 Jimena de la Frontera 
 
 
 
Río Hozgarganta  
 
 
 
A-405 
 
 
 
A-405 
 
 
 
Castellar de la Frontera (sin uso) 
 
 
155,4 Almoraima 
 
 
 
Estación de mercancías de San 
Roque 
 
 
 
CA-9203 
 
 
 
A-405 
 
 
162,6 San Roque-La Línea 
 
 
 
Ramal hacia La Línea (sólo 
mercancías) 
 
 
 
A-7 
 
 
 
Refinería de Gibraltar-San 
Roque 
 
 
 
Polo químico de San Roque 
 
 
 
Tramo sin uso 
 
 
 
Arroyo de Medre  
 
 
 
Túnel bajo la Central Térmica 
 
 
 
Central térmica de San Roque 
 
 
 
CA-34 
 
 
 
Campamento militar 
 
 
 
Túnel 
 
 
 
Fin del ramal en Gran Sur (La 
Línea) 
 
 
 
Río Guadarranque  
 
 
 
Río Guadacorte 
 
 
168,4 Los Barrios 
 
 
 
A-381 
 
 
 
Río Palmones 
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CA-9209 
 
 
 
A-7 
 
 
 
Ramal Isla Verde (sólo 
mercancías) 
 
 
176,2 Algeciras 
 
 
 
N-350  
 
 
177,5 Puerto de Algeciras 
   
Anexo 2. Figura 18. Esquema de la vía Bobadilla-Algeciras. Fuente Wikipedia. 
En la actualidad la línea se encuentra muy poco explotada. En total hay 9 circulaciones 
diarias de trenes de pasajeros. Estas se constituyen de: 
Servicios Antequera-Algeciras Algeciras-Antequera 
Media Distancia 3 3 
Altaria 2 1 
Anexo 2. Tabla 4. Servicios de pasajeros diarios línea Antequera-Algeciras. Fuente: RENFE. 
 
A estas circulaciones se le suman las circulaciones de los trenes de mercancías 
provenientes del puerto de Algeciras. El número de circulaciones es variable y depende 
básicamente de la demanda de las compañías navieras. En la actualidad se encuentran 
4 playas de vías donde se pueden cargar trenes de mercancías. Estas se ilustran en la 
imagen de la siguiente página donde se puede ver un plan esquemático de las 
terminales de contenedores del puerto, se ha destacado la posición de las 3 playas de 
vía que se encuentran dentro del puerto, la cuarta se halla en Los Barrios y va asociada 
al ZAL pertinente.  
Debe destacarse que actualmente la normativa vigente sólo permite cargar y descargar 
contenedores import-export en las terminales interiores del puerto, es decir las que 
pertenecen directamente a la APBA. La terminal de Los Barrios actúa por lo tanto 
como nodo logístico pero no opera directamente con los contendedores cargados y 
descargados en las terminales portuarias. 
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Anexo 2. Figura 19. Localización de las terminales ferroviarias en el puerto de Algeciras. Fuente: APBA. 
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DESCRIPCIÓN DE LAS TERMINALES FERROVIARIAS 
La principal terminal ferroviaria del puerto actualmente es la de Isla Verde Exterior. En 
2012 se manipularon alrededor de 6.000 TEUs y en 2013 se espera superar los 16.000. 
Cuenta con una playa de 3 vías de 750m de longitud lo que permite operar con trenes 
de hasta 40 vagones. Para cargarlos se usa un reach stacker (se disponen de dos 
unidades). Todo el trazado en el interior del puerto está sobre placa y de momento no 
se dispone de señalización especial en las intersecciones por lo que cada vez que un 
tren circula, una patrulla policial vela por la seguridad del convoy hasta que éste sale 
de la zona de la autoridad portuaria y entra en el trazado de la línea ya sobre balasto. 
 
Anexo 2. Figura 20. Playa de vías de Isla Verde Exterior. Fuente: Elaboración propia. 
Actualmente se distingue entre dos tipos de convoyes. Por un lado hay los trenes 
dedicados que en este caso son trenes con únicamente contenedores de MAERSK y 
por otro lado los trenes donde todas las empresas pueden cargar contenedores. Con 
todo en la actualidad hay unas 7 circulaciones semanales y se realizan todas por la 
noche puesto que es el período donde la vía está inoperativa. La duración del viaje a 
Madrid es de aproximadamente 12h. 
La terminal ferroviaria de isla verde interior está en desuso actualmente puesto que la 
playa de vías tiene una longitud limitada. La situación con la terminal ferroviaria en la 
terminal de MAERSK es todavía peor puesto que nunca se ha utilizado y la naviera 
danesa no tiene intención de usarla en el futuro. Prueba de ello es el hecho que en la 
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actualidad la superficie que ocupa dicha playa de vías se usa para almacenar 
contenedores.  
Finalmente la terminal ferroviaria en Los Barrios en la actualidad mueve un volumen 
de tráfico menor que en la terminal de isla verde exterior. 
 
Anexo 2. Figura 21. Tren preparado para partir en la terminal ferroviaria de isla verde exterior.      
Fuente: Elaboración propia. 
Actualmente tanto el gobierno español como la autoridad portuaria de la bahía de 
Algeciras están promoviendo el uso del ferrocarril. Para ello la política que se está 
siguiendo es la de subvencionar las tasas portuarias en el caso que el contenedor sea 
import-export y utilice el medio férreo. A nivel actual el gobierno español subvenciona 
un 20% dichas tasas, y el puerto de Algeciras quiere reducir un 20% sobre este valor 
dando como resultado que la naviera sólo paga un 60% de las tasas portuarias. 
Debe mencionarse que en la actualidad la principal problemática a que se enfrenta 
transporte por ferrocarril no es la capacidad de la línea, ni la capacidad de las 
instalaciones portuarias que son más que suficientes. Teniendo en mente que el 
tiempo de viaje son 12h hasta Madrid, se puede considerar que tratándose de 
mercancías no es un valor desorbitado. El principal problema en la actualidad son los 
costes de explotación. Debido a la falta de electrificación de la vía se requiere de 
locomotoras diésel. Además si el contenido de los vagones es pesado, debido al perfil 
restrictivo con las rampas características de un 23%; es necesario acoplar una segunda 
locomotora para añadir tracción y poder superar los tramos más exigentes. Ello lleva a 
que en la actualidad transportar mercancías desde Algeciras a el resto de la península 
por ferrocarril tenga unos costes muy elevados que no son competitivos con el 
transporte por carretera. 
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3.1 Planes de mejora de la línea Bobadilla-Algeciras 
 
Con tal de potenciar la posición del puerto de Algeciras como principal puerto del 
Mediterráneo tanto para mercancías como para tráfico de pasajeros en el estrecho de 
Gibraltar, el gobierno de España incluyó actuaciones de mejora de la línea Bobadilla-
Algeciras en el Plan Estratégico de Infraestructuras y Transporte 2005-2020 (PEIT 2005-
2020) (ver Anexo 5). Con ello contando con ayuda europea (como parte del eje 
prioritario TEN-T 16) se prevén tres tipos de actuaciones: 
- La construcción de una variante con vía doble entre Bobadilla y la Indiana (km 
91) de acuerdo con el proyecto propuesto en 2007 o hasta Ronda (km 106) tal y 
como se propone en el DIA aprobado en noviembre de 2011. 
- La modernización y electrificación de la línea existente entre Ronda y Algeciras. 
Se instalarían traviesas preparadas para un tercer carril. 
- La integración del ferrocarril en Algeciras y la mejora de las instalaciones 
portuarias e industriales. 
El proyecto se ha dividido en dos fases; el tramo Antequera-Ronda y el tramo Ronda-
Algeciras. 
Entre la estación de alta velocidad Antequera-Santa Ana y Ronda se construirán dos 
nuevas vías en ancho internacional (1.435mm) de longitud 70km y con una velocidad 
de 300 km/h sin estaciones intermedias. En el término municipal de Ronda se 
construirá una variante para evitar el actual trazado en forma de Z y la Estación de 
Ronda-La Indiana que actualmente está fuera de servicio, será recuperada para operar 
como estación de alta velocidad de Ronda. Con ello esté trayecto será realizado en 20 
minutos envés de los 62 minutos actuales. 
El segundo tramo del proyecto corresponde al trazado entre Ronda y Algeciras. Este 
recorrido es mucho más difícil que el anterior puesto que el trazado discurre por el 
cañón estrecho del río Guadiaro a su paso por la Serranía de Ronda. En la actualidad 
ante la imposibilidad de buscar una alternativa por la difícil orografía del terreno, se ha 
optado por adaptar en la medida de lo posible la vía existente a la alta velocidad. Por 
ello en estos tramos la velocidad de proyecto es de 160km/h.  
Entre Ronda y San Pablo de Buceite la vía ha sido totalmente renovada, con un tercer 
carril que permitirá el paso tanto de trenes UIC como de ancho ibérico. Así mismo los 
14 túneles (ver figura 17 del presente anejo) han sido adaptados, impermeabilizados y 
protegidos contra daños derivados de desprendimientos ya que el macizo por el que 
discurre es inestable.  
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Además se han construido dos viaductos y cuatro falsos túneles entre Cortes de la 
Frontera y Gaucín. En un futuro se va a suministrar un tendido eléctrico a 25kV 
compatible para trenes de AV. 
Entre San Pablo de Buceite y Algeciras se corregirá el trazado actual por uno más recto 
además de la supresión de todos los pasos a nivel. La vía será duplicada en vistas a una 
futura implantación del ferrocarril de cercanías.  
Para finalizar también está prevista la recuperación del ramal hacia la Línea de la 
Concepción (y el nuevo desarrollo de Campamento) que está incluida en el estudio 
informativo de la integración urbana del ferrocarril en Algeciras. Con ello una vez 
terminada la modernización de la infraestructura se estima que el tiempo entre 
Algeciras y Bobadilla sea de aproximadamente 1h y 30mins.  
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1. INTRODUCCIÓN 
 
Este anejo explica el proceso de obtención de la cartografía utilizada para la realización 
de este proyecto básico.  
Al tratarse de un proyecto de final de carrera y por lo tanto no disponer de recursos 
suficientes para realizar un levantamiento topográfico propio y de un proyecto que se 
localiza en la comunidad autónoma de Andalucía, los datos de base son los 
proporcionados por el Instituto de Estadística y Cartografía de Andalucía (Consejería de 
Economía, Innovación, Ciencia y Empleo). Con ello se puede acceder a: modelos 
digitales de Andalucía, cartografía urbana ráster, versión digital de cartografía impresa, 
mapas topográficos de Andalucía, ortofotos digitales de Andalucía, ortofotomapas de 
Andalucía, cartografía urbana vectorial y ortofotos urbanas. 
 
2. CARTOGRAFÍA UTILIZADA 
 
Para este proyecto se han utilizado diversos mapas con diferentes escalas y 
características. 
Por un lado se ha utilizado el Mapa de Andalucía a escala 1:400.000 basado en la base 
ortográfica del mapa topográfico a escala 1:10.000. Las curvas de nivel de este mapa 
están cada 100m y a partir de los 800m de altura cada 200m. Este mapa tiene nº de 
registro IAOP/CA-20-2001 con ISBN: 84-8095-275-5. Con él se puede obtener una idea 
global de la situación y de la orografía de los terrenos por los cuales transcurre el 
trazado actual de la vía ferroviaria y por donde pasarían las distintas alternativas. 
También de utilizad son los ortofotomapas de Andalucía. Estos están a escala 1:10.000, 
utilizan de sistema geodésico el ETRS89 con coordenadas UTM en el huso 30. Están 
realizados a partir de la ortofotografía a color de Andalucía obtenida en los años 2010-
2011 con 50cm de resolución, mosaicada y realzada. Sobre ella se añade información  
cartográfica del mapa topográfico de Andalucía a escala 1:10.000 con el relieve, las 
infraestructuras hidráulicas, edificios, usos del suelo, vías de comunicación, toponimia 
y límites administrativos. 
 
 
 
Anexo 3 – Cartografía y Topografía 
 
  Proyecto Básico de mejora de los accesos por ferrocarril al Puerto de Algeciras 
 
Para la cartografía más detallada se han utilizado los Mapas topográficos de Andalucía. 
Por un lado la Topografía Raster de Andalucía a escala 1:10.000 elaborada el año 2001 
contiene archivos de formato “.tif”. Dichos archivos son un conjunto de hojas que 
cubren el territorio georreferenciado en blanco y negro según la proyección UTM y con 
único bloque el huso 30 (ED50 huso 30). Las curvas de nivel tienen una precisión de 
10m. Esta precisión es suficiente para un proyecto básico como el presente documento 
pero insuficiente para un proyecto constructivo completo. Para ello se requeriría el uso 
de un programa topográfico para obtener curvas de nivel a cada metro mediante la 
triangulación del terreno. 
Por otro lado la Topografía vectorial está a escala 1:10.000 y fue elaborada en 2007 en 
formato shapefile “.shp”. Actualmente es la base de cartografía de mayor detalle con 
cobertura del territorio regional. Se obtuvo por fotointerpretación de ortofotografías 
del Plan Nacional de Ortofotografía Aérea (PNOA) con resolución 50cm. Para este 
proyecto en concreto se han utilizado las siguientes hojas que contienen la traza del 
ferrocarril. 
- 1078_2006 
- 1075_2006 
- 1071_2006 
- 1064_2006 
- 1051_2006 
- 1050_2006 
- 1037_2006 
- 1036_2006 
- 1023_2006 
- 1022_2006 
La disposición  de las anteriores hojas topográficas es la que sigue: 
 1022 1023 
1036 1037  
1050 1051  
1064   
1071   
1075   
1078   
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La hoja 1078 se corresponde con Algeciras, la hoja 1051 contiene el municipio de 
Ronda la hoja 1022 contiene el municipio de Almargen y la hoja 1023 contiene el 
municipio de Bobadilla. 
La información contenida en esta cartografía está estructurada en capas que incluyen 
las curvas de nivel, vértices geodésicos, situación de carreteras y calles, edificios, líneas 
de ferrocarril, zonas con agua superficial etc…  
Para el desarrollo de la solución técnica se ha partido de la cartografía vectorial a 
escala 1:10.000 realizando una superficie (modelo digital de elevaciones) a partir de la 
información contenida en la capa correspondiente a las curvas de nivel “rl3_número de 
mapa”.  
Ha sido necesaria la conversión de los archivos en formato .shp (“shapefile”) a formato 
CAD. Este proceso se ha realizado mediante ArcCatalog contenido en ArcGIS 9.3. 
Para poder trabajar fluidamente con el software utilizado en este proyecto (AutoCAD 
CIVIL 3D versión del 2014), la superficie se ha realizado con una precisión de 5m entre 
curvas de nivel y 25m entre curvas maestras.  
Debido a la magnitud del área a tratar se ha tenido que trabajar con cada modelo 
digital de elevaciones por separado puesto que no se disponían de los medios 
necesarios para poder trabajar sobre un modelo conjunto con toda la información 
contenida a la vez. No obstante se ha asegurado la continuidad de la traza tanto en 
planta como en alzado. 
Con tal de obtener unos planos fácilmente leíbles de todas las capas incluidas en los 
archivos vectoriales descargados, únicamente se han incluido las capas referentes a: 
• Trazado ferroviario existente: capa vc4. 
• Carreteras existentes: capa vc1 
• Caminos existentes: capa vc2 
• Calles existentes: capa vc5 
• Contornos de edificaciones: capa en5 
• Tendido eléctrico: capa ie1. 
• Curvas de nivel: capa rl3. 
Las toponimia y las etiquetas de las distintas carreteras han sido añadidas con 
posterioridad por el autor del proyecto. 
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Se adjunta a este Anejo los siguientes mapas: 
- Mapa oficial de Andalucía a escala 1:400.000 en tamaño A1. Se ha reducido el 
tamaño original a un 15% para poder imprimirlo en una hoja de dimensiones 
estándar. 
- Hoja 1023 del mapa topográfico vectorial a escala 1:10.000. Contiene las capas 
rl3 (curvas de nivel) y vc4 en verde (ferrocarril actual). 
Observación: No se han adjuntado el resto de mapas en este Anejo como debería 
realizarse dado que, de adjuntarse, el volumen de los archivos sería excesivo y no se 
podría entregar digitalmente este proyecto en la universidad.  
El volumen de cada hoja topográfica en formato pdf es de 5-50 MB. 
No obstante la topografía utilizada en este proyecto se puede observar en los planos 
del Documento 2. Los planos a escala 1:40.000 contienen las hojas topográficas 
completas. El plano 6 contiene la porción utilizada en este proyecto del Mapa oficial de 
Andalucía. 
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1. INTRODUCCIÓN 
 
El objeto del presente anejo es el de realizar un análisis exhaustivo de la geología del 
área de estudio recopilando, revisando y analizando la información disponible. Con ello 
se realizará un encuadre geológico que sirva de base para el pre diseño de las 
alternativas analizadas en este proyecto básico.  
Con ello se pretende alcanzar un conocimiento de los siguientes aspectos: 
• Características de los materiales correspondientes a las formaciones 
superficiales cuaternarias. 
• Características del sustrato. 
• Estratigrafía de la zona. 
• Geomorfología de la zona. 
• Naturaleza de los materiales geológicos. 
• Sismicidad. 
Debe mencionarse que debido a la gran extensión de la zona de estudio y al carácter 
preliminar de este proyecto, y al hecho de ser un proyecto de final de carrera con 
recursos limitados, la información proporcionada tendrá un nivel de detalle acorde con 
las circunstancias. 
2. INFORMACIÓN DISPONIBLE 
 
Para caracterizar la geología de la zona por la que discurre el trazado actual de la línea 
férrea Bobadilla-Algeciras se ha accedido a la base de datos del Instituto Geológico y 
Minero de España (IGME). Se ha obtenido la siguiente documentación: 
- Mapa Geológico de España a escala 1:2.000.000 elaborado en 2004 por el 
ministerio de educación y ciencia. 
- Mapa Geológico de España a escala 1:1.000.000 elaborado en 1994 por el 
Instituto Tecnológico Geominero de España. 
- Mapa Geológico de España a escala 1:200.000 elaborado por el Instituto 
Tecnológico Geominero de España en  Para el presente proyecto se han 
obtenido las hojas siguientes hojas: 
• Hoja 87 correspondiente a Algeciras. 
• Hoja 86 correspondiente a Cádiz. 
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• Hoja 83 correspondiente a Granada-Málaga. 
• Hoja 82 correspondiente a Morón de la Frontera. 
 
 
Anexo 4. Figura 1. Numeración de las hojas del mapa geológico de España a escala 1:200.000. Fuente IGME. 
- Mapa Geotécnico de España a escala 1:200.000 elaborado por el Instituto 
Tecnológico Geominero de España en  Para el presente proyecto se han 
obtenido las hojas siguientes hojas: 
• Hoja 87 correspondiente a Algeciras. 
• Hoja 86 correspondiente a Cádiz. 
• Hoja 83 correspondiente a Granada-Málaga. 
• Hoja 82 correspondiente a Morón de la Frontera. 
- Mapa Hidrogeológico de España a escala 1:200.000 junto con los mapas 
auxiliares elaborados por el Instituto Tecnológico Geominero de España en  
Para el presente proyecto se han obtenido las hojas siguientes hojas: 
• Hoja 87 correspondiente a Algeciras. 
• Hoja 86 correspondiente a Cádiz. 
• Hoja 83 correspondiente a Granada-Málaga. 
• Hoja 82 correspondiente a Morón de la Frontera. 
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3. ENCUADRE GEOLÓGICO GENERAL 
 
Hablando en términos generales, la zona por la que discurre el actual trazado de la 
línea Bobadilla-Algeciras y por donde se plantean las diferentes alternativas que se 
consideran en este proyecto se puede definir como tremendamente compleja. Esto se 
debe a que se encuentra en una zona de contacto entre las placas Euroasiática y 
Africana. Esto conlleva a que se trate de un terreno muy fracturado y plegado con 
múltiples unidades geológicas distintas.  
Por lo que se refiere a la comarca del Campo de Gibraltar perteneciente a la provincia 
de Cádiz y situada en el extremo occidental de la Cordillera Penibética se encuentran 
diversas unidades geológicas entre las que destacan básicamente la unidad del Aljibe 
(la más abundante), la Unidad de Algeciras, la unidad de Almarchal, la unidad de 
Bolonia  y la unidad de Facinas. 
 
Anexo 4. Figura 2. Disposición de las distintas unidades geológicas en la comarca del Campo de Gibraltar. 
La unidad de Algeciras-Los Nogales está compuesta básicamente por el Flysch margo-
arenisco-micáceo (denominado Flysch de Algeciras). Data del Eoceno-Oligoceno y 
presenta una variedad importante de materiales. Principalmente se encuentran 
arcillas, margo-calizas, calcarenitas y areniscas micáceas.  
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La unidad del Aljibe es similar a la de Algeciras. Presenta un estrato superior de 
areniscas miocénicas y una secuencia inferior de margas y arcillas. La unidad del Aljibe 
se formó por depósitos en cuencas aluviales de la zona central del mar Mediterráneo 
donde la extensión permitiría su formación y no en cuencas cercanas al Estrecho de 
Gibraltar. 
La unidad de Almarchal, poco representada, tiene una facies típica con margas 
esquistosas de color gris-amarillento similares a otros afloramientos del término 
municipal de Tarifa y a la unidad de Tánger. Los materiales constituyentes de esta 
unidad presentan fósiles bivalvos datados en el Senoniense. 
La unidad de Facinas aparece únicamente en los alrededores de Tarifa y está formada 
básicamente por arcillas y margas. 
La unidad de Bolonia aparece de forma discontínua en diversas zonas costeras desde 
Bolonia hasta el río Palmones pese a que tiene mayor representación en Marruecos. 
Esta unidad cretácica tiene una facies típica de arcillas rojizas.  
4. GEOLOGÍA DEL TRAZADO FERROVIARIO ACTUAL 
 
Este apartado realizará una descripción de los materiales y características de los 
mismos que se encuentran en los distintos tramos del trazado actual de la vía. Los 
datos se han obtenido de las hojas 82, 83, 86 y 87 del mapa geológico y geotécnico a 
escala 1:200.000.  
La descripción se realizará desde Algeciras hasta Bobadilla. 
En el municipio de Algeciras se el trazado discurre por una zona de depósitos aluviales 
del cuaternario (holoceno) combinado con algunos pequeños tramos con 
afloramientos de margas subbéticas y areniscas. A medida que el trazado se dirige al 
norte, el trazado sigue el curso del río Guadarranque con depósitos aluviales 
mayoritariamente. Durante el recorrido cruza también algunos afloramientos de 
areniscas, calizas y margas del plioceno en las cercanías de Castellar de la Frontera. En 
las cercanías de San Pablo de Buceite los depósitos aluviales desaparecen y el trazado 
se une al curso del río Guadiaro y el trazado entra en un tramo con areniscas del 
Mioceno cruzando a partir de El Colmenar un afloramientos de capas rojas subbéticas 
del Cretacio superior. Siguiendo el curso hasta Jimena de Líbar,se encuentra un terreno 
con Flysch margo-areniscoso seguido de formaciones de capas rojas en las cercanías de 
Los Riscos. Al acercarse a Ronda cruza margas rojas y una formación muy extensa de 
areniscas. A medida que el recorrido vira lentamente hacia el Este, este cruza tramos 
de arcillas, areniscas y dolomías keuper del Triásico junto con calizas del Jurásico. Al 
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irse acercando a Bobadilla, se encuentran formaciones de areniscas calcarias, capas 
rojas pese a que predominan las formaciones keuper de arcillas, areniscas y dolomías.  
5. GEOTÉCNIA 
 
Para la descripción de las características geotécnicas de la zona objeto de este 
proyecto, se han utilizado los mapas geotécnicos a escala 1:200.000 del Instituto 
Geológico y Minero de España. En concreto se han estudiado las hojas: 
• Hoja 82 (Morón de la Frontera). 
• Hoja 86 (Cádiz). 
• Hoja 87 (Algeciras). 
En dichas hojas se pueden observar a grandes trazos, las condiciones constructivas de 
los distintos elementos, así como los problemas tipo existentes ya sean litológicos, 
geomorfológicos, hidrológicos o geotécnicos (de capacidad de carga, de asientos, 
etc…). 
La leyenda se muestra a continuación: 
 
 
Anexo 4. Figura 3. Leyenda de los mapas geotécnicos a escala 1:200.000.  
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5.1 Descripción geotécnica del trazado actual 
 
La descripción se realizará desde Algeciras hasta Bobadilla y será de carácter general 
para poder identificar posibles zonas conflictivas que deban ser analizadas con detalle 
en el Proyecto Constructivo. El nivel de detalle de esta descripción es el adecuado al 
tipo de proyecto y al nivel de detalle de los datos disponibles. 
Inicialmente en la zona del municipio de Algeciras los materiales son aceptables y 
pueden presentar problemas de tipo geotécnico e hidrológico al situarse en  una zona 
aluvial. A medida que el trazado se aproxima a San Roque hay un tramo con material 
muy desfavorable debido a los problemas litológicos asociados junto a los ya 
existentes en la zona. 
A continuación el trazado vira al norte y discurre por el valle del Guadarranque donde 
el talud izquierdo es desfavorable debido a problemas geotécnicos con problemas de 
capacidad de carga e hidrológicos (es una zona muy fracturada) y el talud derecho es 
favorable solo presentando problemas hidrológicos puntuales. A continuación se cruza 
un tramo corto de condiciones aceptables con problemas geomorfológicos e 
hidrológicos y la línea de ferrocarril se interna en un valle de condiciones constructivas 
desfavorables debido a los problemas geotécnicos e hidrológicos. Debe mencionarse 
que en las cercanías de Jimena de la Frontera hay una zona muy desfavorable debido a 
problemas geotécnicos varios causados por la gran fracturación de la zona.  
A partir de este punto crítico, las condiciones mejoran y durante el discurso del 
ferrocarril por la margen este del río Guadiaro, las condiciones constructivas son 
aceptables con problemas geomorfológicos, geotécnicos o litológicos puntuales. 
No obstante al acercarse al municipio de Ronda, las condiciones empeoran ya que se 
encuentran problemas geomorfológicos, geotécnicos e hidrológicos simultáneamente.  
Durante el tramo donde el ferrocarril traza la famosa “S” en Ronda, las condiciones son 
aceptables-favorables con solamente algún problema litológico puntual y así sigue 
hasta realizar la curva al este al norte de Ronda. A partir de este punto el terreno 
empeora y se encuentran materiales desfavorables con problemas geomorfológicos 
y/o geotécnicos hasta la localidad de Almargen. 
Es a partir de este municipio y hasta la estación de Bobadilla donde los materiales son 
peores ya que en general son muy desfavorables con problemas hidrológicos, 
geotécnicos y litológicos. No obstante tanto en las cercanías del municipio de 
Campillos como de Bobadilla los materiales son más favorables ya que se 
corresponden a un estrato más profundo.  
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6. PLANOS CONTENIDOS EN ESTE ANEXO 
 
A continuación se incluyen los siguientes mapas que han sido mencionados en este 
anexo: 
• Mapa geológico (síntesis) a escala 1:200.000 hoja 82 (Morón de la Frontera). 
• Mapa geológico (síntesis) a escala 1:200.000 hoja 87 (Algeciras). 
• Mapa geotécnico a escala 1:200.000 hoja 82 (Morón de la Frontera). 
• Mapa geotécnico a escala 1:200.000 hoja 87 (Algeciras). 
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1. INTRODUCCIÓN 
 
El objetivo del presente anexo es el de caracterizar por un lado la Climatología, y por 
otro dar valores indicativos para los elementos de drenaje que deberán utilizarse en 
este proyecto.  
Con la Climatología se quieren conocer los valores de las características climáticas de la 
zona que abarca este proyecto y que puedan ser de utilizad en el desarrollo de las 
obras o condicionar su diseño. Así mismo se calcularán los valores de algunos de los 
índices climáticos más habituales.  
Para los elementos de drenaje se entienden aquellos elementos longitudinales y 
transversales cuyo objetivo es la evacuación del exceso de agua de modo que se 
asegure la seguridad de las operaciones. Para ello se delimitarán las cuencas a partir de 
la cartografía, se calcularán los caudales de cada una de ellas para distintos periodos 
de retorno y con ello se calculará una sección tipo. Se deberá tener en cuenta las 
recomendaciones del ADIF al respecto.  
2. CLIMATOLOGÍA 
 
La información climática de la zona es la herramienta a tener en cuenta en distintas 
fases del proyecto. Es importante en la fase de diseño de plantaciones y la 
revegetación de las zonas afectadas por las obras, o por la programación de las obras.  
Para la elaboración del estudio climatológico se han recopilado los datos disponibles 
en las estaciones cercanas a la traza de la Agencia Estatal de Meteorología (AEMet). El 
criterio utilizado en primer lugar a la hora de escoger las estaciones ha sido el de 
proximidad a la traza, para luego analizar la cantidad de los datos disponibles en cada 
estación, y seleccionar las más adecuadas. En este caso sólo se dispone de datos con 
un registro suficientemente extenso en las siguientes localizaciones: 
 
• Aeropuerto de Málaga 
• Morón de La Frontera 
• Tarifa 
 
De ellas, la que discurre más cerca y con un clima más cercano al que hay en la traza de 
la línea actual es la estación de Morón de la Frontera que es la que se tomará como 
estación meteorológica de referencia. 
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Sus datos son: 
 
ESTACIÓN CLIMATOLÓGICA DE MORÓN DE LA FRONTERA 
 
Periodo 1971-2013 
Latitud 37º 9’ 49’’ N 
Longitud 5º 36’ 43’’ O 
Altura 87 m 
 
 
 
Anexo 5. Tabla 1. Información de la estación meteorológica del Morón de la Frontera. 
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Mes T TM Tm R H DR 
Enero 9.7 15.4 4.0 78 75 7 
Febrero 11.1 17.1 5.1 55 72 6 
Marzo 13.1 20.1 6.1 42 64 5 
Abril 14.8 21.5 8.0 61 62 7 
Mayo 18.0 25.1 10.9 46 58 5 
Junio 22.2 30.1 14.3 15 52 2 
Julio 26.0 34.6 17.4 2 45 0 
Agosto 26.3 34.3 18.2 6 46 0 
Septiembre 23.5 30.9 16.1 20 52 2 
Octubre 18.5 24.9 12.1 58 63 6 
Noviembre 13.7 19.6 7.9 73 71 6 
Diciembre 11.0 16.4 5.7 92 76 8 
Año 17.3 24.2 10.5 551 61 54 
 
Mes DN DT DF DH DD I 
Enero 0 1 3 5 9 177 
Febrero 0 1 3 2 7 179 
Marzo 0 1 2 1 10 219 
Abril 0 2 1 0 6 231 
Mayo 0 2 0 0 6 287 
Junio 0 1 1 0 13 317 
Julio 0 0 1 0 21 352 
Agosto 0 0 0 0 20 332 
Septiembre 0 1 0 0 12 244 
Octubre 0 1 1 0 8 218 
Noviembre 0 1 2 1 9 180 
Diciembre 0 1 3 3 8 160 
Año 0 10 17 14 133 2901 
Anexo 5. Tabla 2. Datos meteorológicos medios en la estación meteoroloógica de Morón de la Frontera. Fuente: 
Agencia Estatal de Meterolología. 
Dónde: 
T Temperatura media mensual/anual (°C) 
TM Media mensual/anual de las temperaturas máximas diarias (°C) 
Tm Media mensual/anual de las temperaturas mínimas diarias (°C) 
R Precipitación mensual/anual media (mm) 
H Humedad relativa media (%) 
DR 
Número medio mensual/anual de días de precipitación superior o igual a 1 
mm 
DN Número medio mensual/anual de días de nieve 
DT Número medio mensual/anual de días de tormenta 
DF Número medio mensual/anual de días de niebla 
DH Número medio mensual/anual de días de helada 
DD Número medio mensual/anual de días despejados 
I Número medio mensual/anual de horas de sol 
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Otro índice útil para conocer las características del clima de la zona de Proyecto es el 
diagrama ombrotérmico. Se trata de un gráfico en el que se representan superpuestas 
la media mensual de la precipitación en mm y la temperatura media mensual en ºC. En 
el climodiagrama de Walter – Gaussen la escala de los valores de precipitación son el 
doble que la de temperatura. 
Este diagrama permite calcular directamente los meses áridos según el índice de 
Gaussen, que establece que un mes es árido si P<2T. 
Si la curva pluviométrica va siempre por encima, no existe periodo seco y el clima se 
define como axérico. En otras condiciones las curvas pueden cortarse definiendo uno 
(monoxérico) o dos (bixérico) periodos secos. En nuestro caso los meses comprendidos 
desde Junio hasta Septiembre se pueden considerar secos. 
 
 
Anexo 5. Figura 1. Diagrama Ombrotérmico estación de Morón de la Frontera. Elaboración propia. 
2.1 Clasificaciones climáticas 
 
Se ha realizado un cálculo de diversos índices climáticos que permitan caracterizar el 
clima de la zona de Proyecto en base a criterios usados habitualmente. Se han 
seleccionado algunas de las clasificaciones más comúnmente utilizadas, de forma que 
se obtiene información suficiente para ser empleada en otras fases del Proyecto. 
 
Para ello se han utilizado los datos de la Estación de Morón de la Frontera. 
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2.1.1 Índice de aridez de Martonne 
 
El índice de aridez de Martonne es ampliamente utilizado y es fácil de calcular ya que 
se expresa como: 
    10 
Dónde: 
• P = precipitación anual (mm). 
• T = temperatura media anual (ºC). 
En el caso de la estación de Morón de la Frontera P = 551 mm y T = 17,3 ºC, así: 
  55117,3  10  20,18 
Que de acuerdo con la siguiente clasificación: 
IMartonne Clasificación 
>60 Per-húmedo 
60-30 Húmedo 
30-20 Sub-húmedo 
20-15 Semiárido (Mediterráneo) 
15-5 Árido (estepario) 
5-0 Árido extremo (desértico) 
Anexo 5. Tabla 3. Clasificación de Martonne. 
Corresponde a un clima “sub-húmedo”. 
2.1.2 Índice termo-pluviométrico de Dantín-Revenga 
 
Este índice tiene una formulación parecida al anterior de modo que: 
  100 ∗   
Donde los valores tienen el mismo significado que en el indicador anterior 
Dando un valor de  = 3,14 
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Que de acuerdo con la clasificación: 
IDR Clasificación 
0-2 Húmedo 
2-3 Semiárido 
3-6 Árido 
>6 Subdesértico 
Anexo 5. Tabla 4. Clasificación de Dantín-Revenga. 
Hace que el clima de la zona sea árido. 
2.1.3 Índice de pluviosidad de Lang 
 
Se calcula como: 
   
Dando un índice en este caso de 	= 31,85; que de acuerdo a la clasificación: 
IL Clasificación 
0-20 Xérico o per-árido (desértico) 
20-40 Árido 
40-60 Semiárido 
60-100 Sub-húmedo 
100-150 Húmedo 
>150 Per-húmedo 
Anexo 5. Tabla 5. Clasificación de Lang. 
De árido. 
2.2 Estudio de días hábiles 
 
En este apartado se realiza una estimación del número de días aprovechables de cada 
mes para la ejecución de las unidades de obra más importantes. Este estudio se basa 
en los datos climáticos analizados en los apartados anteriores. Se trata de dar un orden 
de magnitud, ya que en la práctica, durante la ejecución de las obras, la evolución del 
clima en cada momento es impredecible. Sin embargo, con los resultados de este 
cálculo se podrá elaborar un plan de obra lo más ajustado posible, de forma que se 
reduzcan las desviaciones de plazo. 
Se define como día laborable, en lo que se refiere a la ejecución de las obras, aquel en 
el que la precipitación y la temperatura se encuentran dentro de unos límites 
determinados. 
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La temperatura ambiental límite para la manipulación de materiales húmedos es de 
0ºC. En cuanto a la ejecución de riegos, tratamientos superficiales o por penetración, 
el límite se fija en 10ºC. Para mezclas bituminosas, en 5ºC. 
 
Se establecen dos valores límite de precipitación diaria: 1mm/día y 10 mm/día. El 
primer valor limita el trabajo en ciertas unidades de obra sensibles a una pequeña 
cantidad de lluvia, mientras que el segundo determina el resto de los trabajos. Se 
entiende que en general, con una precipitación diaria mayor de 10 mm no se puede 
realizar ningún trabajo sin protecciones especiales. 
 
Para la estimación del número de días aprovechables para la ejecución de las distintas 
unidades de obra se establecen unos coeficientes de reducción que se aplican al 
número de días laborables de cada mes. Son los siguientes: 
 
Coeficiente de reducción por helada: 
 
  º		í			 	!"	í # $ 0º%º		í		  
 
Coeficiente de reducción por temperatura límite de riegos, tratamientos superficiales o 
por penetración: 
 
&  º		í			 	!"			9			ñ  $ 10º%º		í		  
 
Coeficiente de reducción por temperatura límite de mezclas bituminosas: 
 
&′  º		í			 	!"			9			ñ  $ 5º%º		í		  
 
Coeficiente de reducción por lluvia límite general de trabajos 
 
*  º		í			 	"+#"#!#ó - 10º		í		  
 
Coeficiente de reducción por lluvia límite parcial de trabajos 
 
*′  º		í			 	"+#"#!#ó - 1º		í		  
 
De los anteriores coeficientes, se pueden calcular los coeficientes reductores Cm en 
cada una de las unidades de obra. Así: 
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Hormigones hidráulicos: 
%   ∗ * 
 
Explanaciones: 
%   ∗ .*  *
/0
2  
 
Productos de áridos: 
%  * 
 
Riegos y tratamientos superficiales y por penetración: 
%  & ∗ *′ 
 
Mezclas bituminosas: 
%  &′ ∗ *′ 
 
Los valores de los coeficientes se han obtenido o bien de la información disponible en 
la estación de Morón de la Frontera, o bien de la publicación “Datos climáticos para 
carreteras” (M.O.P.U, 1964). Todos ellos se muestran en la tabla siguiente: 
 
Meses 12 32 3′2 42 4′2 
Enero 0.839 0.097 0.484 0.932 0.774 
Febrero 0.929 0.143 0.571 0.936 0.786 
Marzo 0.968 0.290 0.774 0.952 0.839 
Abril 1.000 0.467 0.933 0.923 0.742 
Mayo 1.000 0.871 1.000 0.952 0.839 
Junio 1.000 1.000 1.000 0.971 0.903 
Julio 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 
Agosto 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 
Septiembre 1.000 1.000 1.000 0.980 0.933 
Octubre 1.000 0.806 0.968 0.942 0.806 
Noviembre 0.967 0.333 0.733 0.940 0.800 
Diciembre 0.903 0.129 0.516 0.923 0.742 
Anexo 5. Tabla 6. Coeficientes correctores para cada mes. 
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Con estos valores resulta para cada unidad de obra los siguientes coeficientes 
reductores: 
 
Meses Hormigones Explanaciones Áridos 
Riegos y 
tratamientos 
Mezclas 
Bituminosas 
Enero 0.782 0.716 0.932 0.075 0.375 
Febrero 0.869 0.799 0.936 0.112 0.449 
Marzo 0.921 0.866 0.952 0.243 0.649 
Abril 0.923 0.832 0.923 0.346 0.692 
Mayo 0.952 0.895 0.952 0.731 0.839 
Junio 0.971 0.937 0.971 0.903 0.903 
Julio 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 
Agosto 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 
Septiembre 0.980 0.957 0.980 0.933 0.933 
Octubre 0.942 0.874 0.942 0.650 0.781 
Noviembre 0.909 0.841 0.940 0.266 0.586 
Diciembre 0.833 0.752 0.923 0.096 0.383 
Anexo 5. Tabla 7. Coeficientes correctores para cada unidad de obra y cada mes. 
Por otra parte, se aplica un coeficiente reductor por días festivos (Cf). Este valor se 
obtiene dividiendo el número de días laborables entre el número de días total del mes 
en cuestión. Para el cálculo de este coeficiente se ha tenido en cuenta el calendario 
oficial de la comunidad de Andalucía. 
 
Una vez obtenido este parámetro, el coeficiente de reducción total se calcula como: 
 
%5  1 6 .1 6 %0 ∗ %7 
 
Sabiendo que: 
Meses Cf Meses Cf Meses Cf 
Enero 0,710 Mayo 0,677 Septiembre 0,633 
Febrero 0,714 Junio 0,667 Octubre 0,710 
Marzo 0,710 Julio 0,710 Noviembre 0,700 
Abril 0,633 Agosto 0,710 Diciembre 0,581 
Anexo 5. Tabla 8. Coeficientes de días festivos. 
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Entonces los coeficientes reductores totales son: 
Meses Hormigones Explanaciones Áridos 
Riegos y 
tratamientos 
Mezclas 
Bituminosas 
Enero 0.845 0.798 0.952 0.343 0.556 
Febrero 0.906 0.857 0.954 0.366 0.606 
Marzo 0.944 0.905 0.966 0.463 0.751 
Abril 0.951 0.894 0.951 0.586 0.805 
Mayo 0.967 0.929 0.967 0.818 0.891 
Junio 0.981 0.958 0.981 0.935 0.935 
Julio 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 
Agosto 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 
Septiembre 0.987 0.973 0.987 0.958 0.958 
Octubre 0.959 0.911 0.959 0.752 0.844 
Noviembre 0.936 0.889 0.958 0.486 0.710 
Diciembre 0.903 0.856 0.955 0.475 0.641 
Anexo 5. Tabla 9. Coeficientes reductores totales. 
Dando los siguientes días útiles. 
Meses Hormigones Explanaciones Áridos 
Riegos y 
tratamientos 
Mezclas 
Bituminosas 
Enero 26 25 30 11 17 
Febrero 25 24 27 10 17 
Marzo 29 28 30 14 23 
Abril 29 27 29 18 24 
Mayo 30 29 30 25 28 
Junio 29 29 29 28 28 
Julio 31 31 31 31 31 
Agosto 31 31 31 31 31 
Septiembre 30 29 30 29 29 
Octubre 30 28 30 23 26 
Noviembre 28 27 29 15 21 
Diciembre 28 27 30 15 20 
Anexo 5. Tabla 10. Días útiles mensuales. 
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3. HIDROLOGÍA 
3.1 Introducción 
 
El estudio que se desarrolla en este apartado tiene como fin último la obtención de los 
caudales de avenida en cada obra de drenaje transversal existente, para distintos 
periodos de retorno. El correcto funcionamiento de estos elementos es fundamental 
para la seguridad de la obra, ya que permitirá evacuar los caudales máximos 
esperables sin daños importantes en ninguno de sus elementos. 
 
Para ello es necesario realizar una serie de cálculos que se describen en cada uno de 
los epígrafes que siguen. No obstante, debido a que se trata de un Proyecto Básico de 
magnitudes muy grandes, en este apartado se realizará una descripción de los pasos a 
seguir y de las herramientas a utilizar, pero se dejará para el Proyecto Constructivo el 
cálculo detallado. 
 
En primer lugar, hay que identificar las cuencas que son interceptadas por la traza.  
 
Los siguientes trabajos a realizar son los habituales para conocer el caudal máximo de 
avenida correspondiente a los distintos periodos de retorno en los puntos de cruce con 
la traza. Se clasifican las obras según la magnitud de este caudal, que es lo que 
determina la tipología de la obra de paso. 
 
Todos estos cálculos se describen con detalle a continuación. 
3.2 Delimitación y características físicas de las cuencas 
 
Para el cálculo del tiempo de concentración deberá utilizarse la fórmula de Témez: 
8  0,3 ∗ 9 :;<,=>?
<,@A
∶  C 0,167E 
 
Siendo: 
- Tc = Tiempo de concentración (horas). 
- L = Longitud del curso principal (km). 
- J = Pendiente media del curso principal (tanto por uno). 
 
Esta fórmula está especialmente indicada para cuencas rurales o con una proporción 
de superficie impermeabilizada inferior al 0,04 del área total. Para las cuencas en que 
la proporción de la superficie impermeabilizada exceda este 0,04 (con urbanizaciones 
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aisladas) deberá utilizarse (tal y como recomienda el ADIF), un factor reductor     
1+(μ(2-C))0,5, siendo μ el tanto por uno de superficie impermeabilizada. 
 
Los datos pluviométricos, tal y como se realizó para la climatología, provendrán de la 
estación de Morón de la Frontera. 
3.3 Precipitación máxima diaria 
 
A continuación deberán obtenerse las leyes de frecuencia correspondientes a los 
valores de máximas precipitaciones diarias. Los datos disponibles de la estación 
deberán ajustarse según las funciones Gumbel y deberá verificarse la bondad de ajuste 
con métodos estadísticos.  
 
Para esta fase del proyecto, los valores de la precipitación correspondientes a la 
estación y periodo de retorno se han obtenido mediante la publicación del Ministerio 
de Fomento “Máximas lluvias diarias en la España peninsular” (CEDEX). 
 
Para ello se utilizará la información contenida en la hoja 2-6 Cádiz de dicha publicación. 
 
En ella se puede obtener que el coeficiente de variación Cv es de 0,4. No obstante el 
valor máximo de la precipitación diaria es muy variable ya que se trata de una zona 
montañosa. En este Proyecto Básico se ha utilizado un valor medio de 85mm/día pero 
en el Proyecto Constructivo deberá realizarse con más detalle para toda la traza. 
 
Con estos datos se puede obtener de la gráfica adjunta los cuantiles regionales para 
cada periodo de retorno. 
 
Una vez obtenidos los cuantiles regionales ya se puede calcular la precipitación diaria 
para cada periodo de retorno. En este caso se calculan los siguientes periodos de 
retorno: 2 – 5 – 10 – 25 – 50 - 100 - 500 – 1000 años. 
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Anexo 5. Figura 3. Cuantiles regionales (Kt) en función de Cv y del periodo de retorno. Fuente: CEDEX. 
 
Con ello se obtiene la siguiente tabla 
 
T (años) 2 5 10 25 50 100 500 1000 
Kt 0.9 1.25 1.5 1.83 2.1 2.41 3.13 3.46 
P (mm) 76.5 106.25 127.5 155.55 178.5 204.85 266.05 294.1 
Anexo 5. Tabla 11. Cuantiles regionales en función del periodo de retorno y precipitación asociada. 
3.4 Cálculo de los caudales máximos 
 
Para el cálculo del caudal punta de escorrentía, para un período de retorno dado 
deberá utilizarse el método racional. 
F  G %H3,6  
Dónde: 
-  C = Coeficiente medio de escorrentía de la cuenca o superficie drenada. 
- A = Área de la cuenca o superficie drenada en km2. 
- I = Intensidad media de precipitación correspondiente al período de retorno 
considerado y a un intervalo igual al tiempo de concentración en mm/h. 
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- K = Coeficiente que tiene en cuenta la falta de uniformidad en la distribución 
del aguacero y que es función del tiempo de concentración de la cuenca. 
I  1  8
J,=>
8J,=>  14 
 
El aguacero, a efectos de cálculo, quedara definido por la intensidad I (mm/hora) de 
precipitación media, función de la duración del intervalo considerado y de la 
intensidad de precipitación media diaria (Pd/24) para un periodo de retorno de 
referencia. 
 
La duración que se considera en los cálculos de I es igual al tiempo de concentración 
de la cuenca. 
 
La intensidad de precipitación media para un periodo de retorno dado se obtiene a 
partir de la siguiente expresión: 

L  M
J
LN
=OP,QRP,Q
<,S
 
Dónde: 
- D = Duración de la lluvia en horas. Se considera D= Tc. 
- I = Intensidad de la lluvia media en un intervalo de duración D para un período 
de retorno dado. 
- IU = Intensidad de la lluvia diaria para ese mismo periodo de retorno (Pd/24). 
- 
VQ
VW = Relación entre la intensidad de lluvia horaria y diaria. Esta relación se 
obtiene del mapa de isolíneas recogida en la nombrada instrucción 5.2-IC que 
vale 8 en la zona de estudio. 
 
Anexo 5. Figura 4. Mapa de Isolineas I1/Id. Fuente: Instrucción 5.2-IC 
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Con los valores correspondientes a cada cuenca, deberá calcularse la intensidad de 
cálculo. 
3.4.1 Coeficiente de escorrentía 
 
Para calcular el coeficiente de escorrentía su utilizará la siguiente expresión: 
%  .
/L 6 X0 ∗ ./L  23X0
./L  11X0=  
Dónde: 
C = Coeficiente de escorrentía. 
P’d = Precipitación máxima diaria modificada correspondiente a un periodo de retorno 
T en (mm). 
Po = Umbral de escorrentía. 
Además la precipitación máxima diaria se calcula de la siguiente manera: 
Si S > 1 km2 P’d = Pd (1-logA/15) 
Si S < 1 km2 P’d = Pd 
 
Umbral de escorrentía 
Para conocer el umbral de escorrentía  (Po) sería necesario conocer el tipo de suelo 
existente en la cuenca y el uso que se le da. Con ello de acuerdo con las tablas 
incluidas en la Instrucción 5.2-IC de Drenaje Superficial se puede obtener el umbral de 
escorrentía para cada tipo de suelo. Se deja este análisis para el Proyecto Constructivo 
debido a la falta de medios y al tamaño del área a considerar.  
Además deberá aplicarse un coeficiente corrector del umbral de escorrentía para tener 
en cuenta la condición inicial de humedad del suelo que se obtiene de la figura 2.5 de 
la Instrucción mencionada anteriormente. 
En el caso del proyecto objeto de este estudio, este coeficiente tendrá un valor de 3. 
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Anexo 5. Figura 5. Coeficientes de ampliación. Fuente: Instrucción 5.2-IC 
Así una vez realizados los cálculos descritos con anterioridad ya se podrá proceder al 
cálculo de los caudales máximos para cada período de retorno y cada cuenca. 
4. DRENAJE 
4.1 Introducción 
 
El objetivo final de los cálculos descritos en este Anejo es el dimensionamiento de las 
obras de drenaje para el tramo de vía La Indiana – Bobadilla donde habrá un trazado 
nuevo. En base a los caudales de avenida obtenidos se elegirá la sección más adecuada 
para el tramo en cuestión, dimensionando la sección hidráulica con margen de 
seguridad y evitar riesgos de erosiones. 
4.2 Criterios de dimensionamiento 
 
Las obras de drenaje transversal se dividen fundamentalmente en conductos y 
estructuras. La solución de estructura se emplea en aquellos casos en los que el caudal 
de avenida calculado es importante o bien la topografía de la zona lo exige.  
Se estimará conveniente imponer la condición de sección inicial crítica (sección crítica 
en la entrada de la obra de fábrica), para tener el control del caudal desaguado aguas 
arriba, procurando una pendiente mayor que la crítica. De esta forma se garantiza el 
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movimiento del agua en régimen rápido, y el control de los niveles de la lámina de 
agua aguas arriba. 
Según la Instrucción 5.2-IC., la mínima dimensión de una obra de drenaje transversal 
es función de su longitud. El objeto es conseguir una velocidad mínima adecuada, así 
como facilitar las labores de limpieza y mantenimiento. A la vista del ancho previsto de 
la plataforma se ha considerado conveniente disponer un conducto mínimo de 2,00 m 
de diámetro. 
Con estas directrices se deberá realizar el cálculo de la obra de drenaje transversal más 
apropiada en cada uno de los cauces. 
En el caso del viaducto, el diseño vendrá condicionado por consideraciones 
estructurales, según la longitud total de la estructura, la situación de las pilas, la 
longitud máxima de vano, etc. 
A cada obra de drenaje que se proyectará se le asignará un caudal correspondiente a 
una o varias cuencas. Además se deberá añadir el caudal procedente de la plataforma 
del tramo asociado. 
El cálculo detallado se deberá realizar en el Proyecto Constructivo una vez delimitadas 
las cuencas, calculados los umbrales de escorrentía y obtenidos los caudales máximos 
para un periodo de retorno de T=500 años. Con ello se obtendrá el tipo de drenaje, la 
pendiente, su rugosidad, las dimensiones y la velocidad y calados esperados para el 
caudal de diseño. 
Debe mencionarse que en caso de utilizarse como pasos transversales los pasos 
inferiores existentes deberá comprobarse que la sobreelevación de la lámina de agua 
no sea superior a 50cm. Además las cunetas a diseñar dentro de estos pasos 
transversales se diseñarán con un periodo de retorno de 100 años. Siempre deberá 
comprobarse que las velocidades sean inferiores a 5m/s para asegurar la no erosión 
del hormigón.  
En las embocaduras tanto de salida como de entrada se colocarán aletas para contener 
las tierras. Estos elementos se construirán de hormigón armado con altura variable 
según el talud y esviaje de la obra en particular. Su espesor será de 25cm. Además para 
evitar la erosión del terreno por circulación de agua se dispondrá de una solera de 
hormigón de 20cm de espesor rematada por un rastrillo. 
Análogamente deberá realizarse el cálculo del drenaje longitudinal. Este se dispondrá 
en cunetas longitudinales cuatro tres tipos: de plataforma, de coronación de desmonte 
de pié de terraplén, y drenajes en el interior de túneles. 
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Se dispondrá de cuneta de plataforma en las zonas en que la pendiente del terreno 
circundante haga que el agua se dirija hacia la plataforma y en las zonas donde la 
plataforma no tiene taludes donde evacuar el agua que recibe. 
Se proyectarán cunetas de desmonte en los tramos donde la altura de desmonte sea 
importante y así se evite la sobrecarga de la cuneta de la plataforma. 
Se proyectarán cunetas de terraplén en los tramos de terraplén para recoger el agua 
de la plataforma y el talud evacuándola por un cauce natural. 
Se proyectarán cunetas en el interior de secciones en túnel para evacuar las 
filtraciones producidas en el interior del mismo. 
Los cálculos de los caudales de cada cuneta son análogos a los cálculos de los caudales 
en el caso de los drenajes transversales utilizándose la fórmula de Témez y el Método 
Racional. Estos cálculos se dejan para el Proyecto Constructivo. 
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1. INTRODUCCIÓN 
 
El objetivo del presente anejo es enmarcar el presente proyecto en el ámbito legal y 
estratégico tanto a nivel estatal como a nivel de la Unión Europea. Es por ello que se 
realizará un análisis de las disposiciones legales de los diferentes planes generales y de 
infraestructuras del transporte así como de los diferentes proyectos a corto-medio 
término con un ámbito de aplicación más global. 
2. RED TRANSEUROPEA DE TRANSPORTE 
 
Con el objetivo de mejorar y garantizar la libre movilidad de bienes y servicios dentro 
del territorio de la UE y así favorecer las ventajas de un mercado único el 23 de Julio de 
1996 el Parlamento Europeo redactó la Decisión nº 1692/96/CE sobre las orientaciones 
comunitarias para el desarrollo de una malla de ámbito europeo capaz de potenciar la 
creación de un mercado único a través de la eliminación de obstáculos creados por las 
fronteras de los 28 estados miembros.  
Dicha red, ambiciona conectar el Este con el Oeste y reemplazar los tramos poco 
competitivos existentes por una red genuinamente europea que se prevé finalizada en 
2030. La nueva política establece una red central centrada en 9 corredores principales. 
2 Norte-Sur, 3 Este-Oeste y 4 diagonales.  
- Corredor Escandinavio-Mediterraneo.  
- Corredor Mar del Norte-Mar Báltico. 
- Corredor Mar del Norte-Mediterráneo. 
- Corredor Báltico-Adriático. 
- Corredor Oriente/Este-Mediterráneo. 
- Corredor Rin-Alpes. 
- Corredor Atlántico. 
- Corredor Rin-Danubio. 
- Corredor Mediterráneo. 
La nueva red básica conectará 94 puertos principales de la Unión Europea con acceso 
viario y ferroviario, 38 aeropuertos clave hacia las ciudades principales, 15.000 km de 
mejoras de líneas férreas a alta velocidad y 35 proyectos fronterizos para reducir 
cuellos de botella.  
La financiación esperada para el periodo 2014-2020 es de 26.000 M de Euros. Este 
presupuesto se centra en la red básica de transportes en las zonas de la Unión Europea 
que tienen más valor añadido. Así mismo para priorizar las conexiones Este-Oeste casi 
la mitad de la financiación (11.300 M€) se destinarán a los países de cohesión. 
Anexo 6 – Marco legal 
  Proyecto Básico de mejora de los accesos por ferrocarril al Puerto de Algeciras 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Cómo se puede observar en la Figura 1, en el estado español convergen tanto el 
corredor Atlántico como el corredor Mediterráneo teniendo ambos el tramo Madrid-
Algeciras en común. 
El corredor Atlántico conecta la parte Oeste de la Península Ibérica con los puertos de 
Le Havre y Rouen con París y Mannheim/Estrasburgo, con líneas de alta velocidad 
paralelas a las convencionales incluyendo el Sena cómo vía navegable. 
El corredor Mediterráneo conecta la Península Ibérica con la frontera Húngaro-
Ucraniana. Sigue la costa mediterránea de España y Francia, cruza los Alpes hacia el 
este a través del norte de Italia, alejándose del Mar Adriático en Eslovenia y Croacia 
hacia Hungría. Aparte del Po y algún otro canal en el norte de Italia se compone tanto 
de carreteras como de ferrocarriles.  
 
Anexo 6. Figura 1. Mapa europeo con los 9 corredores incluidos en la TEN-T. Fuente: Comisión Europea.
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2.1. Disposiciones de la ten-t en España 
 
En lo que se refiere al territorio español se distinguen los siguientes trazados. 
El corredor mediterráneo que se divide en 2 ramales. Por un lado el ramal de la costa 
que sigue desde Perpignan los principales puertos españoles pasando por Barcelona, 
Tarragona, Valencia, Cartagena y Algeciras. Por otro lado el otro ramal que a partir de 
Tarragona se dirige al interior hacia Zaragoza y Madrid y vira hacia al sur para finalizar 
en Algeciras. Con ello hace falta mencionar el eje transversal andaluz que vertebra la 
comunidad autónoma desde Almería hasta Sevilla.  
El corredor Atlántico penetra en la península por el País Vasco dirigiéndose hacia el 
sur-oeste. Se dirige a Valladolid y de allí una rama se dirige a Porto en Portugal. La otra 
rama sigue hacia el sur hasta Madrid donde se desvía hacia Lisboa. Finalmente el 
último ramal coincide con el del corredor Mediterráneo hacia Algeciras. 
 
Anexo 6. Figura 2. Corredores de la TEN-T en el territorio español. Fuente: Comisión Europea 
Con ello actualmente existen una serie de proyectos que podrían recibir financiación 
del CEF (Connecting Europe Facilty). Estos se resumen en la siguiente página extraída 
directamente de los informes realizados por la Unión Europea. Se puede observar 
como el primer proyecto de la lista corresponde a la línea ferroviaria Algeciras-Madrid 
donde se estima que las obras estén acabadas antes de 2020.  
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Anexo 6. Figura 3. Proyectos con posible financiación europea. Fuente: Comisión Europea. 
2.2. Proyectos prioritarios 
 
Basado en las propuestas de los Estados Miembros, se han identificado 30 proyectos 
prioritarios incluidos en las directrices para el desarrollo de la TEN-T como proyectos 
de interés europeo. 
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Estos proyectos prioritarios fueron escogidos tanto por su valor añadido como por su 
contribución al desarrollo sostenible del transporte. Su finalización (planeada para 
2020) mejorará la eficiencia del sistema de transportes europeo generando beneficios 
directos a los ciudadanos europeos.  
De estos 30 proyectos, 18 son de ferrocarriles, 3 son mixtos viarios-ferroviarios, 2 son 
de vías navegables y uno se refiere a las autovías marítimas.  
De estos proyectos, el proyecto prioritario número 3 se refiere a la conexión en alta 
velocidad ferroviaria en el eje del sudoeste de Europa centrándose en las dos ramas 
ilustradas en la figura 4. 
 
Anexo 6. Figura 4. Proyecto prioritario 3. Fuente: Comisión Europea. 
El proyecto número 8 se centra en las conexiones en Portugal con la frontera francesa 
y se divide en conexiones ferroviarias y viarias. 
 
Anexo 6. Figura 5. Proyecto 8 ferroviario (izquierda) y viario (derecha). Fuente: Comisión Europea 
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El proyecto prioritario número 16, se centra en la conexión ferroviaria de mercancías 
desde la frontera francesa hasta el puerto de Sines (Portugal) y el puerto de Algeciras. 
Es este proyecto prioritario donde se encuentra la conexión ferroviaria Algeciras-
Bobadilla y por tanto el instrumento europeo para fomentar la mejora de dicha línea 
férrea. 
 
Anexo 6. Figura 6. Proyecto prioritario 16. Fuente: Comisión Europea. 
Por último el proyecto prioritario número 19 se refiere a la interoperabilidad de las 
líneas de Alta Velocidad en la península Ibérica. 
3. PLAN ESTRATÉGICO DE INFRAESTRUCTURAS DEL 
TRANSPORTE (PEIT) 
 
El presente PEIT fue aprobado por acuerdo del congreso de ministros el 15 de Julio de 
2005 y es la expresión de una nueva política de infraestructuras y transportes 
concebida como un instrumento al servicio de los grandes objetivos en materia de 
política económica y social. Dentro de este planteamiento general, el PEIT contempla 
las infraestructuras como el soporte imprescindible para que los ciudadanos dispongan 
de unos servicios de transporte de calidad, y sobre todo, seguros además de un 
instrumento eficaz para impulsar el desarrollo económico y la cohesión social y 
territorial.  
El plan define las directrices básicas de la actuación en infraestructuras y transporte de 
competencia estatal con un horizonte a medio y largo plazo (2005-2020), al objeto de 
configurar un marco global y coherente que dé estabilidad política.  
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El PEIT supone un esfuerzo de dotación de infraestructuras realizado en España con 
una inversión cercana a los 250.000 M€, lo que supone una media anual de más de 
15.500 M€ y un esfuerzo inversor en torno al 1,5% del PIB. 
La apuesta por el ferrocarril es una de las opciones estratégicas más claras e incluye 
como ejes básicos de actuación el desarrollo de una Red de Altas Prestaciones 
cubriendo de manera equilibrada el territorio, potenciando el transporte ferroviario de 
mercancías con una decidida apuesta por el tráfico mixto y el desarrollo de las 
cercanías. Con todo, las actuaciones ferroviarias concentran más del 48% de las 
inversiones del Plan. Esto se inscribe en el marco de la implantación de un sistema 
intermodal integrado de transporte, tanto de mercancías como de viajeros. 
4. DISPOSICIONES EN MATERIA DE FERROCARRILES 
 
El contenido del PEIT en materia de ferrocarriles se adjunta textualmente en este 
anejo con tal de no eliminar información. La fuente es el documento elaborado por el 
Ministerio de Fomento. 
6.4. SISTEMA FERROVIARIO 
6.4.1. Prioridades 
 
La actuación en el sistema ferroviario se plantea con el objetivo de que, de manera progresiva, 
este sistema se convierta en el elemento central para la articulación de los servicios 
intermodales de transporte, tanto de viajeros como de mercancías. 
 
Este criterio obliga a concentrar las actuaciones en los corredores con mayor demanda ycon 
mayor potencial para, en coordinación con los servicios ferroviarios regionales y de autobús, 
mejorar la accesibilidad al conjunto del territorio. 
 
Las actuaciones en el horizonte 2005-2008 (ver cuadro) se concentran por tanto en la 
finalización de los corredores actualmente en construcción, con un esfuerzo sustancial en la 
coordinación de servicios y horarios para viajeros; la actuación en la red convencional para 
mejorar las condiciones de explotación de los servicios ferroviarios de mercancías,facilitar el 
intercambio con el transporte por carretera y marítimo y posibilitar la interoperabilidad con la 
red francesa, y la consolidación del nuevo marco institucional de relación entre el 
Administrador de la Infraestructura (ADIF) y los operadores (inicialmente solo RENFE 
Operadora), en condiciones que favorezcan el desarrollo del ferrocarril. 
Prioridades en el sistema de transporte ferroviario. Período 2005-2008 
• Definición dentro del Plan Sectorial de Transporte Ferroviario, de la red ferroviaria a largo plazo (horizonte 2020). 
• Finalización de ejes de altas prestaciones actualmente en construcción avanzada. 
• Mejora de la red convencional y preparación para su transformación progresiva en ancho UIC: inicio en el 
cuadrante Nordeste. 
• Desarrollo y revisión del sistema de tarificación por uso de la infraestructura. 
• Introducción de competencia: tráfico nacional e internacional de mercancías. 
• Programa de apoyo al desarrollo del transporte combinado, con particular atención a los servicios internacionales. 
• Optimización de las instalaciones fronterizas de mercancías, compatible con el horizonte de interoperabilidad. 
• Estructuración de los nodos logísticos ferroviarios mediante la relocalización de nodos congestionados 
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(Madrid y Barcelona) en el exterior de las respectivas áreas metropolitanas consolidadas y la jerarquización del 
sistema, favoreciendo el desarrollo de los nodos con mayor potencial, apoyados en las terminales con actividad y 
potencial medio. 
• Ejecución de un programa extraordinario de mantenimiento y de un plan de supresión y mejora de seguridad de 
pasos a nivel. 
• Desarrollo de los estudios de viabilidad de las nuevas conexiones planteadas por el PEIT. 
• Realización de estudios de viabilidad para la implantación de nuevas líneas y servicios ferroviarios en corredores 
donde se cerraron al tráfico las líneas existentes, como la Ruta de la Plata o Valladolid-Soria, entre otros. 
• Delimitación de las necesidades de actuación en las líneas y servicios de ámbito regional. 
• Consolidación del nuevo marco institucional. Resultará de especial importancia la fijación del canon por el uso de 
la infraestructura, que deberá fijarse teniendo en cuenta la situación existente en los otros modos de transporte, la 
estabilidad del sistema a corto y medio plazo y los objetivos establecidos para el modo ferroviario por el PEIT. 
 
Las actuaciones a partir de 2009 y hasta el horizonte del PEIT se dirigen a mejorar los servicios 
prestados en viajeros y mercancías, extendiendo progresivamente la red de altas prestaciones 
y la interoperabilidad con la red francesa. Los objetivos prioritarios en esa fase serán los 
siguientes: 
 
• Interoperabilidad plena en el paso de frontera con la red francesa (incluidos tráficos de 
mercancías). 
• Finalización del proceso de cambio de ancho en el cuadrante Nordeste. Continuación del 
mismo en el resto de la red. 
• Puesta en servicio de nuevos ejes de altas prestaciones, según lo establecido en el Plan 
Sectorial. 
• Consolidación del papel internacional de los operadores ferroviarios en el transporte de 
mercancías. 
• Posible introducción de la competencia en los servicios ferroviarios de transporte de viajeros. 
• Consecución en el conjunto del sistema ferroviario de condiciones adecuadas de servicio e 
interoperabilidad (cumplimiento de las Especificaciones Técnicas de Interoperabilidad (ETI) 
europeas para alta velocidad y ferrocarril convencional y, en su caso, de otros parámetros 
establecidos en el ámbito internacional). 
• El desarrollo de una oferta de servicios ferroviarios directos entre ciudades, con necesidades 
cada vez menores de transbordo, al aumentar la demanda en el modo ferroviario. 
 
Las actuaciones a partir de 2013 se precisarán en función de los resultados obtenidos en el 
período anterior en cuanto a evolución de la participación modal del ferrocarril en el 
transporte de viajeros y de mercancías. Si se cumplen las expectativas de desarrollo del 
transporte intermodal basado en el modo ferroviario, es previsible que en el último período 
del Plan deban abordarse: 
• La ejecución de un nuevo corredor ferroviario transpirenaico especializado en el transporte 
de mercancías. 
• El desarrollo de nuevos ejes transversales de mallado de la red. 
• La finalización del proceso de introducción de la interoperabilidad en la mayor parte de la 
red nacional. La eventual implantación de nuevas líneas en corredores donde las líneas 
existentes se cerraron al tráfico, dependerá, como criterio de carácter general, de los 
resultados de los correspondientes estudios de viabilidad y del subsiguiente proceso de 
concertación y coordinación con la Comunidad o Comunidades Autónomas implicadas. 
Se seguirá un proceso de evaluación y concertación análogo en el caso de las líneas que como 
consecuencia de las nuevas actuaciones llevadas a cabo puedan perder su funcionalidad 
dentro de la red del Estado. 
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6.4.2. Estructura del Plan Sectorial de Transporte Ferroviario 
En correspondencia con las prioridades enunciadas anteriormente, el Plan Sectorial de 
Transporte Ferroviario se elaborará dentro del plazo de un año contando desde la fecha de 
aprobación del PEIT y contará con la siguiente estructura: 
• Corredores de altas prestaciones. 
• Interoperabilidad de la red convencional. 
• Seguridad y mantenimiento (pasos a nivel y otras actuaciones). 
• Integración ambiental del ferrocarril. 
• Servicios y operadores ferroviarios. 
 
Las actuaciones de Cercanías y las de integración del ferrocarril en ciudades se abordarán 
preferentemente en el marco de los planes de Movilidad Sostenible, explicados en el capítulo 
6.9 de este documento, y los acuerdos que se establezcan al respecto con las Administraciones 
Territoriales. Su programación se integrará en el Plan Sectorial de Transporte Ferroviario. 
 
6.4.2.1. Corredores de altas prestaciones 
 
Se contemplan tres situaciones: 
 
• Líneas y tramos troncales, de nuevo trazado, para uso exclusivo de servicios de viajeros. 
• Líneas y tramos con variación sustancial del trazado respecto de la línea existente, 
destinados a tráfico mixto (viajeros y mercancías). 
• Tramos de cierre, con tráfico sensiblemente menor a los casos anteriores, destinados a 
tráfico mixto. 
 
El primer caso corresponde esencialmente a los tramos o líneas que superen un determinado 
umbral de tráfico el año de entrada en servicio, asegurando la mayor rentabilidad social 
posible y el mayor impacto territorial, con el mayor ahorro de tiempo a los destinos servidos. 
Estas líneas introducen una evidente rigidez en el esquema futuro de la red ferroviaria, al 
utilizar parámetros que no permiten el tráfico mixto y obligar por ello a contar con la red 
convencional para mercancías, con riesgo de una posible infrautilización de las dos redes y el 
aumento de costes de administración de la infraestructura que ello implica.  
 
El segundo caso corresponde a líneas de tráfico medio, prolongaciones de líneas troncales, ejes 
transversales estructurantes y enlaces transfronterizos, que se diseñarían, en principio, para 
tráfico mixto, ya que el tráfico potencial de los corredores que sirven no parece permitir en el 
momento actual su especialización en viajeros, con la consiguiente duplicación de red. En 
cualquier caso, el diseño final dependerá del balance entre el aumento de los costes de 
construcción de la solución mixta y las ventajas de la concentración de tráficos y mejora de su 
ocupación, a las que se añade la opción futura de cierre de la línea convencional o de 
explotación de las dos líneas de forma especializada. Este tipo de actuación correspondería a 
una segunda fase de programación, excepto cuando se aproveche de forma importante la 
línea actual. 
 
En estos casos, y en especial en los ejes de mayor tráfico, como son entre otros el corredor 
Mediterráneo o el Valladolid-Burgos-Vitoria, el diseño de tráfico mixto previsto por el PEIT 
debe entenderse aplicado al ámbito del corredor, no de la línea concreta, de forma que, si las 
condiciones de tráfico, funcionalidad y servicio así lo determinaran, en parte o en su totalidad 
podrán establecerse en ellos líneas paralelas de carácter especializado. 
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El tercer caso corresponde a los tramos o líneas, normalmente tramos finales de líneas, con 
menor tráfico de viajeros y ciertos tráficos de mercancías. El objetivo es proceder a la 
renovación integral de estos tramos, para incrementar la velocidad de circulación, la seguridad 
y la calidad de los servicios, buscando a medio plazo la interoperabilidad plena con el resto de 
la red europea. Por ello se plantea la implantación sistemática de traviesa polivalente en vía 
ibérica para preparar el cambio de ancho. 
En una fase posterior, podría continuarse la actuación (doble vía, variantes…), después de 
conocer la evolución del sistema con las mejoras introducidas en los tramos de mayor tráfico y 
la sostenibilidad del esquema de red. Por criterios territoriales, en determinados tramos 
singulares de estas características podrían adelantarse estas actuaciones de mayor calado para 
mejorar sustancialmente la accesibilidad del sistema intermodal a dicho territorio. 
 
6.4.2.2. Interoperabilidad de la red convencional 
 
Las Directivas 96/48/CE y 2001/16/CE, relativas respectivamente a la interoperabilidad del 
sistema ferroviario transeuropeo de alta velocidad y del ferrocarril convencional, fijan las 
condiciones de interoperabilidad. Estas condiciones abarcan tanto las infraestructuras como el 
material rodante. 
 
La interoperabilidad se define por las mencionadas Directivas Comunitarias como la capacidad 
del Sistema Ferroviario Transeuropeo- de alta velocidad y convencional- para permitir la 
circulación segura e ininterrumpida de trenes cumpliendo los rendimientos especificados, 
eliminando las grandes diferencias reglamentarias, técnicas y operativas que actualmente 
obstaculizan en gran medida la libre circulación de trenes por las fronteras. 
 
Dichas directivas se articulan a través de las llamadas Especificaciones Técnicas de 
Interoperabilidad (ETI). Estas normas y especificaciones se refieren a infraestructura, 
electrificación, control y señalización, material rodante, mantenimiento y explotación. Las ETI 
ya están adoptadas en el caso de la alta velocidad y se prevé que en el año 2005 sean de 
aplicación las del ferrocarril convencional. 
 
Tradicionalmente se ha venido identificando el diferente ancho de vía que la mayor parte de la 
red española tiene con respecto a la de otros muchos países como el único problema de 
interoperabilidad existente. Sin duda es el más importante de esta clase de problemas, pero 
no es el único. Los sistemas ferroviarios de los Estados europeos presentan características 
técnicas y de explotación muy diferentes y en muchos casos incompatibles: sistemas de 
señalización (más de 15 sistemas distintos), características de la electrificación, características 
de los materiales y condiciones de explotación. 
 
El esfuerzo español por incorporar las condiciones de interoperabilidad contempla la paulatina 
y coordinada incorporación del ancho de vía UIC a la red española, previendo una adecuada 
compatibilidad de la circulación sobre las líneas existentes y las nuevas. Al mismo, tiempo 
contempla la incorporación del sistema europeo de señalización (ERTMS) en las nuevas líneas, 
y prevé la adopción de normas y protocolos de explotación coordinados con las de los países 
de nuestro entorno. Al mismo tiempo, la incorporación de las exigencias de interoperabilidad 
debe hacerse respetando las condiciones de la red ferroviaria existente, de forma que tanto las 
actuaciones en ella como en las nuevas líneas permitan la mayor compatibilidad entre ambas y 
posibiliten trasladar a la mayor parte del territorio las mejoras de calidad del servicio y 
ganancias de tiempo que se obtengan gracias a las nuevas líneas. 
 
La correcta integración en la red europea debe basarse en la incorporación al sistema 
ferroviario europeo de una malla coherente y funcional que conecte a distintas velocidades y 
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con parámetros diferentes, pero competitivos, el conjunto de las Comunidades Autónomas 
entre sí y con la red europea. Es decir, dando coherencia interna al sistema ferroviario nacional 
para que pueda contribuir al desarrollo de la red europea, además de satisfacer con la mayor 
eficacia y eficiencia su función básica en el sistema de transportes español. 
 
 
6.4.2.3. Mantenimiento de la red convencional 
 
Las exigencias de calidad que la sociedad requiere de los servicios públicos ferroviarios obligan 
a un cambio radical en las tecnologías que dan soporte a los activos ferroviarios en 
explotación. Por ello ADIF, en el marco del PEIT, ha comenzado a elaborar un plan de 
mantenimiento de su red convencional, a medio plazo, en el que plantea actuar sobre la vía, la 
infraestructura, la electrificación, la señalización y las telecomunicaciones. 
 
Las propuestas de actuación se estructuran en 4 tipos de actuaciones: 
 
• Las actuaciones urgentes, que son aquellas que pueden tener un impacto rápido en la 
mejora de la seguridad y la fiabilidad y son ejecutables a corto plazo, aunque alguna se 
desarrolle a lo largo de los 8 años de vigencia del Plan. 
• Las actuaciones puntuales, que son aquellas que tratan de evitar la degradación funcional de 
las instalaciones a la espera de las actuaciones de modernización tecnológica o de las 
actuaciones integrales. 
• Las actuaciones integrales, que vienen marcadas por la necesidad o no de renovación de vía. 
En caso afirmativo en el trayecto a renovar se incluyen las propuestas necesarias para 
conformar un trayecto íntegramente modernizado. 
• Las actuaciones de modernización tecnológica, que incluyen actuaciones específicas de 
modernización por obsolescencia. 
 
6.4.2.4. Eliminación y mejora de la seguridad de pasos a nivel 
 
Los pasos a nivel son un problema común a todos los ferrocarriles del mundo. Así, países que 
cuentan con redes tanto ferroviarias como carreteras muy avanzadas, mantienen sin embargo 
un elevado número de pasos a nivel. La distancia media entre pasos a nivel es de solo 1,3 km 
en EE.UU., de 2,0 km en el Reino Unido o de 1,7 km en Francia, frente a 3,0 km en España. 
Nuestro país se encuentra por tanto en una posición comparativamente buena respecto de 
otras redes, si bien los accidentes que continúan produciéndose (en el entorno de 30 anuales) 
hacen necesario reforzar las actuaciones. 
 
El esfuerzo inversor se debe orientar sobre todo a los pasos a nivel que afectan a caminos de 
titularidad pública en servicio; el resto de los pasos todavía existentes afectan a caminos 
particulares, y deben tener un tratamiento diferenciado, dado que en su mayor parte se rigen 
por autorizaciones. 
 
Debe tenerse muy en cuenta que un paso a nivel es competencia de dos Administraciones, la 
titular del ferrocarril (Ministerio de Fomento) y la titular del camino, calle o carretera (en su 
mayoría Ayuntamientos, Diputaciones y Comunidades Autónomas), que deben estar de 
acuerdo en la solución para la supresión del paso a nivel. Se requiere una actuación concertada 
de las Administraciones afectadas, incluyendo la elaboración de un proyecto específico que 
debe tomar en consideración las propuestas y alegaciones presentadas por la población 
afectada. 
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Esta situación aconseja emprender, además de las actuaciones de supresión de pasos a nivel, 
otras complementarias de mejora de la seguridad en pasos existentes en espera de su 
supresión. De esta manera pueden conseguirse mejoras apreciables a corto y medio plazo en 
la seguridad. 
 
 
 
6.4.2.5. Integración ambiental del ferrocarril 
 
Dentro de este programa deben incluirse actuaciones en materia de integración paisajística, 
disminución del efecto barrera y de fragmentación, control de emisiones o ruido de las 
circulaciones ferroviarias. Por otra parte, el patrimonio ferroviario ofrece numerosas 
posibilidades, bien para el desarrollo de “pasillos verdes” en las inmediaciones de algunos 
trazados, bien para la recuperación y acondicionamiento de infraestructuras lineales sin usos 
funcionales. 
 
En este último apartado, las actuaciones deben vincularse a actuaciones similares en otras 
redes (carreteras) y por parte de otros Departamentos (Ministerio de Medio Ambiente) y 
Administraciones. Desde el Ministerio de Fomento deben plantearse nuevas metodologías de 
acondicionamiento y recuperación, la redacción de planes de aprovechamiento de las 
infraestructuras y de ordenación de su entorno ambiental y el desarrollo de una red coherente 
en el conjunto del territorio. La explotación y conservación de esa red deberá gestionarse a 
través de concesiones a corporaciones locales, entidades de carácter público o privado o 
fundaciones. Como estimación, se calcula que el PEIT dedicará un 1% de sus inversiones en 
infraestructuras de transporte a estas actuaciones. 
 
6.4.3. Servicios y operadores ferroviarios 
 
La progresiva liberalización de los servicios ferroviarios de viajeros y de mercancías constituye 
una oportunidad y un referente fundamental para el PEIT, de particular importancia por la 
trascendencia que se asigna al modo ferroviario para el desarrollo de la intermodalidad. 
 
El Ministerio de Fomento cuenta con dos elementos clave para la impulsión de la revitalización 
ferroviaria: la normativa de desarrollo de la Ley 39/2003 del Sector Ferroviario y la política que 
emprendan los operadores públicos, en particular RENFE Operadora. Es imprescindible definir 
un marco de relación estable entre la Administración y el operador ferroviario público, que 
facilite la adaptación de RENFE Operadora al nuevo contexto (necesidades de la demanda, 
nuevo marco institucional y puesta en servicio de nuevas infraestructuras) y posibilite el papel 
dinamizador de los servicios ferroviarios que debe desempeñar RENFE Operadora en esta 
nueva etapa. Para ello se establecerán los correspondientes Contratos-Programa con la 
Administración General del Estado, dotados de los instrumentos pertinentes, que permitan 
impulsar la innovación y modernización del material, la mejora de los sistemas de gestión y la 
formación y adaptación de los recursos humanos al nuevo contexto tecnológico y de 
competencia. Aspectos como la consecución de mejoras significativas de calidad del servicio 
ligadas a las múltiples actuaciones planteadas en infraestructura ferroviaria (mediante el 
empleo del material móvil adecuado durante esta fase de reforma profunda de la red 
ferroviaria), o la definición de niveles de servicio y de servicios de interés general deben 
encontrar en estos Contratos-Programa el cauce para su clarificación. 
 
La actividad de RENFE Operadora debe orientarse, en línea con las directrices del apartado 
5.2.2, a atender la demanda de movilidad de personas y de mercancías como elemento 
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vertebrador de la cadena intermodal de servicios de transporte público. En el caso de los 
viajeros, cabe distinguir tres demandas claramente diferenciadas: larga distancia, regional y 
metropolitana. Los servicios ferroviarios deben por consiguiente orientarse en cada caso según 
modelos diferenciados aunque complementarios: 
 
• Largo recorrido: establecimiento de servicios de frecuencia elevada en los corredores 
de altas prestaciones, con coordinación de horarios y facilitación de intercambio con otros 
servicios ferroviarios y de carretera. 
 
• Regionales: coordinación con los servicios de largo recorrido (coordinación horaria y 
tarifaria para facilitar trasbordos), búsqueda de complementariedad con los servicios de 
transporte público de viajeros por carretera y articulación de unos servicios acordes con las 
estrategias de las Comunidades Autónomas. 
 
• Mercancías: focalización en los servicios de transporte intermodal en los ejes de mayor 
demanda (corredor central, Ebro y Mediterráneo) e impulso de la actividad internacional, con 
socios estratégicos complementarios entre operadores de otros países. 
 
• Cercanías: integración progresiva en los servicios de transporte público metropolitano, 
centrada en los corredores de gran demanda y con exigencias de elevada frecuencia. Estos 
servicios se analizan dentro del apartado de movilidad urbana. Por su parte, la estrategia de 
FEVE debe concentrarse en la movilidad metropolitana en aquellos núcleos en los que ya 
presta servicio. Los servicios en el resto de los ámbitos (regionales y mercancías) deben 
adaptarse al desarrollo de la red de altas prestaciones que se establezca en el Plan Sectorial de 
Transporte Ferroviario. 
 
6.4.3.1. Largo recorrido 
 
El largo recorrido incluye servicios de características muy diversas: 
 
• Servicios “intercity”, con tiempos de viaje en el entorno de 2-3 horas, con alta frecuencia. 
• Servicios transversales, con tiempos de viaje en general altos, elevada estacionalidad y 
ofertas diversas: servicios nocturnos, internacionales, etc. 
• Servicios radiales, progresivamente apoyados en las líneas de altas prestaciones, y que 
exigirán, desde el punto de vista del operador, establecer estrategias de transición adecuadas 
en función de la puesta en servicio de las nuevas infraestructuras. 
 
La estrategia de los operadores se dirigirá, previsiblemente, a la tipificación y homogeneización 
de la oferta, buscando la complementariedad entre los servicios de alta velocidad y los 
regionales (estableciendo eventualmente transbordos para optimizar el tiempo total de viaje) 
y apoyándose en los servicios de transporte por carretera, la identificación de los servicios no 
rentables y la búsqueda de nuevas ofertas o nichos de mercado por parte de los nuevos 
operadores. 
 
La buena imagen de los servicios de alta velocidad constituye un atractivo importante para los 
operadores ferroviarios frente a los modos concurrentes (aéreo y vehículo privado), que puede 
servir como catalizador del conjunto de la oferta ferroviaria de larga distancia. 
 
6.4.3.2. Regionales 
 
La situación de partida de estos servicios es delicada: implantación muy irregular, bajo aprecio 
social y político, baja calidad del servicio (fiabilidad y parque de trenes) y demanda estancada. 
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No obstante, tanto el desarrollo experimentado en otros países como algunas experiencias 
positivas en el nuestro indican una creciente reivindicación de estos servicios, impulsados en el 
futuro por el nuevo modelo de relación que pueda establecerse entre RENFE Operadora y las 
Comunidades Autónomas y por las posibilidades de optimización de la oferta mediante el uso 
de vehículos más adaptados a las necesidades del servicio en términos de coste y de 
operatividad. 
 
Estas perspectivas permiten plantear un escenario de crecimiento del orden del 30% en los 
viajeros transportados para la primera fase del PEIT. 
 
Las prioridades del operador deben dirigirse a: 
 
• Reponer el parque, con la adquisición de modelos más eficientes. 
• Establecer estrategias específicas con las Comunidades Autónomas para la identificación de 
los servicios a prestar. 
• Integrar los servicios regionales con el resto de modos de transporte público de viajeros. 
 
6.4.3.3. Mercancías 
 
La situación de partida indica una oferta deteriorada, tanto en términos de calidad como de 
cuota de mercado, y una débil imagen social y comercial. Las infraestructuras y recursos 
disponibles resultan inadecuados: débil presencia en puertos, rampas máximas, longitud de 
estaciones, tramos no electrificados, apartaderos, etc. 
 
El crecimiento de la oferta ferroviaria en este sector se concentra en los ejes con mayores 
flujos y ligado en la mayoría de los casos al desarrollo de cadenas intermodales. La estrategia 
de los operadores ferroviarios debe dirigirse, en consecuencia, hacia la comercialización 
logística, la mejora de la productividad (incluyendo ajustes en la oferta y revisión de 
estrategias comerciales) y una mejora radical de la calidad (velocidad, puntualidad, 
tratamiento en terminales…). 
 
RENFE Operadora debe desempeñar un papel de referencia en el desarrollo de estos servicios 
en el nuevo marco liberalizado: junto a su oferta de transporte debe diseñar otra de tracción 
que permita la ampliación de la oferta a nuevas demandas por parte de terceros. 
 
La interoperabilidad de la red española con la francesa constituye un elemento crucial para el 
desarrollo de una estrategia internacional de nuestros operadores ferroviarios, incluyendo 
alianzas de comercialización o el desarrollo de servicios internacionales. Otro elemento de 
gran significación es la relación que se establezca entre operadores ferroviarios y terminales 
(centros logísticos, puertos…). 
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Anexo 6. Figura 7. Red de ferrocarriles horizonte 2020. Fuente: Ministerio de Fomento 
 
Anexo 6. Figura 8. Principales corredores de transporte de mercancías por ferrocarril. Fuente: Ministerio de 
Fomento 
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1. INTRODUCCIÓN 
 
Este anejo incluye el análisis de las diferentes alternativas de mejora de la línea 
ferroviaria actual. A grandes rasgos las alternativas planteadas se agrupan en 3 
grandes grupos.  
Alternativa 0: No realizar ninguna actuación y por lo tanto dejar el trazado actual como 
está en la actualidad. 
Alternativa 1: Realizar una línea ferroviaria de tráfico mixto totalmente nueva que 
conecte el puerto Bahía de Algeciras con Jerez.  
Alternativa 2: Realizar una línea ferroviaria de tráfico mixto totalmente nueva que 
conecte el puerto Bahía de Algeciras con Málaga. 
Alternativa 3: Mejorar el trazado actual de la línea Algeciras-Bobadilla. 
Para discernir cual es la alternativa óptima, se tendrán en cuenta diversos factores 
tales como la inversión necesaria, los beneficios previstos de dicha conexión, los 
impactos ambientales y sociales todo ello en el contexto económico actual y teniendo 
muy presente la opinión profesional de los gestores del puerto Bahía de Algeciras. 
2. DESCRIPCIÓN DE LAS ALTERNATIVAS PLANTEADAS 
2.1. No realizar actuaciones: Alternativa 0 
 
La primera alternativa que se debe considerar es la llamada Alternativa 0 que consiste 
en no realizar ninguna actuación adicional más allá de las actuaciones rutinarias de 
mantenimiento y de explotación de la vía. Esta alternativa es el punto de partida y de 
comparación de todas las otras alternativas que sí que incluyen mejoras en el trazado 
actual. 
2.2. Línea nueva Algeciras-Jerez: Alternativa 1 
 
La primera alternativa de mejora que se plantea corresponde a la realización de un 
trazado de ferrocarril mixto de altas prestaciones entre el puerto de Algeciras y Jerez 
de modo que los puertos de Cádiz y Algeciras tengan una conexión directa. Este 
trazado está incluido en el PEIT como corredor en estudio y ya fue considerado en el 
pasado.  
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A grandes rasgos este trazado cruzaría el Parque Natural de Los Alcornocales (ver 
figura 1) al salir de Algeciras y se dirigiría hacia el noroeste hacia Cádiz y Jerez de la 
Frontera donde se internaría en el Parque Natural de la Bahía de Algeciras. 
 
Anexo 7. Figura 1. Parque Natural de los Alcornocales.  
 
Anexo 7. Figura 2. Parque Natural de la Bahía de Cádiz. 
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Se pueden plantear muchas sub-alternativas de trazado ya que las posibilidades de 
salida de la bahía de Algeciras son múltiples. En este proyecto básico se consideraran 3 
opciones de trazado hacia Cádiz-Jerez de la Frontera.  
- Alternativa 1A: Esta alternativa consideraría la conexión directa entre Algeciras 
y Jerez de la Frontera. Si la conexión ferroviaria se quisiese establecer directamente 
con Jerez, una opción sería proyectar un trazado paralelo a la actual A-381 con una 
longitud de unos 85 km. Esta opción  considera la construcción de un nuevo trazado 
que se bifurcaría de la línea Bobadilla-Algeciras aproximadamente en el PK-170.000 en 
el municipio de Los Barrios. Dicho trazado seguiría el trazado actual de la A-381 
internándose en las colinas del Campo de Gibraltar por el embalse de Charco Redondo 
(sobre el que se construiría un puente) y saliendo de ellas en el embalse de Barbate el 
cual bordearía a través de la orilla norte. Desde este punto hasta Jerez el trazado sería 
muy favorable siendo prácticamente llano e iría ligeramente más al norte que la 
carretera actual para minimizar la distancia recorrida y maximizar así los radios de 
curvatura. Esta alternativa presenta algunas dificultades. Por un lado los primeros 40 
km transcurren en un terreno desfavorable (sobre todo los 23 km entre los 2 
embalses) por los que, de construirse una línea de vía doble de altas prestaciones, 
buena parte del trazado debería ser en túnel o en viaducto suponiendo unos costes de 
construcción muy elevados. A ello se suma el impacto ambiental que supondría la 
realización de una línea nueva en medio del parque natural de Los Alcornocales.  
 
- Alternativa 1B: Esta alternativa considera la conexión del puerto Bahía de 
Algeciras con Cádiz directamente. Este trazado tendría una longitud aproximada de 78 
km. El punto de partida de la nueva vía sería el mismo que en la alternativa A1, es decir 
el PK-170.000 de la línea Bobadilla-Algeciras en Los Barrios. El trazado inicialmente es 
el mismo siguiendo la autopista A-381 cruzando el embalse de Charco Redondo. En la 
intersección con la carretera CA-212 el trazado ferroviario se dirigiría hacia el oeste 
hasta ir a parar al embalse de Celemín. A partir de allí se dirigiría al noroeste cruzando 
Bonalup Casas Viejas hasta San Fernando donde conectaría con la línea férrea que 
accede al Puerto de Cádiz. Esta alternativa presentaría unos costes constructivos 
bastante elevados tal como sucede en la alternativa 1A pese a que el terreno es más 
favorable. El impacto ambiental al cruzar el parque natural de Los Alcornocales sería 
importante. Una característica a destacar es que con este trazado más corto, se 
conecta tanto con Cádiz como con Jerez pero se incrementa el tiempo de viaje hacia el 
resto de la península por la misma razón. 
 
- Alternativa 1C: Esta alternativa plantea un trazado distinto a las dos 
alternativas anteriores. Propone salir de Algeciras por el Sur a partir del PK-176.000 de 
la línea Bobadilla-Algeciras aproximadamente. El recorrido total son 100km 
aproximadamente. Inicialmente se dirige hacia Tarifa siguiendo una ruta sudoeste. Con 
tal de no ir demasiado cerca de la costa puesto que la zona de Tarifa tiene un alto valor 
Anexo 7 – Análisis de alternativas 
 
 6 Proyecto Básico de mejora de los accesos por ferrocarril al Puerto de Algeciras 
 
ambiental y paisajístico, se propone una ruta donde los quilómetros iniciales serían en 
túnel por debajo de la Sierra del Cabrito. Una vez en Tarifa la ruta se dirige hacia el 
noroeste en un terreno favorable que discurre entre las sierras de La Plata y de Fates 
hasta Chidana de la Frontera donde se dirigiría al norte para conectar con el ferrocarril 
en San Fernando tal como realiza la alternativa 1B. Esta ruta a diferencia de las 
anteriores permitiría conectar la población y el puerto de Tarifa a la red ferroviaria 
española potenciando la posición de dicho puerto como puerta de entrada y salida de 
pasajeros con destino el Norte de África (Tánger básicamente). Por otro lado esta 
alternativa presenta varios inconvenientes importantes. Por un lado el trazado es más 
largo que en los casos anteriores aumentando los costes constructivos, los costes de 
explotación y el tiempo de viaje. Por otro lado el tramo inicial debería ser en túnel con 
los consecuentes costes añadidos. Además una vez se abandonan las sierras del sur del 
Campo de Gibraltar el terreno que se cruza está lleno de lagunas cruzando los parques 
naturales de Las Marismas de Sancti-Petri y de la Bahía de Cádiz.  
Las 3 opciones descritas con anterioridad se ilustran en la figura 1 (siguiente página). 
En rojo se observa la alternativa 1A, en verde la 1B y en azul la 1C.  
Cada una de las alternativas propuestas tiene ventajas e inconvenientes que a grandes 
rasgos se pueden sintetizar en la siguiente tabla. 
 
Alternativa 1A 1B 1C 
Ventajas 
- Longitud 85 km 
- Conecta 
directamente con 
Jerez 
- Longitud 78 km 
- Conecta con Cádiz 
- Conexión con Tarifa 
Inconvenientes 
- Atraviesa parque 
natural Alcornocales 
 
- Atraviesa parque 
natural Alcornocales 
- Mayor tiempo de 
viaje al resto de la 
península. 
- Longitud 100 km 
- Atraviesa zonas 
protegidas 
- Costos elevados 
Anexo 7. Tabla 1. Resumen subalternativas de trazado. 
 
De la anterior tabla se desprende que la alternativa 1C es la más desfavorable puesto 
que el único beneficio es la conexión con Tarifa a costa de un trazado más largo que 
discurre por zonas muy vulnerables. La decisión entonces radica entre las alternativas 
1A y 1B que se diferencian básicamente en la diferente longitud de vía nueva y en el 
hecho que la primera conecta con Cádiz y la segunda con Jerez. Para el resto del 
análisis de alternativas se utilizará la alternativa 1B sabiendo que los impactos y costes 
de la alternativa 1A son muy similares y daría resultados muy parecidos.  
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2.3. Línea nueva Algeciras-Fuengirola: Alternativa 2 
 
La segunda alternativa que se plantea en este proyecto básico es la construcción de 
una línea nueva de altas prestaciones entre Algeciras y Fuengirola de modo que se 
conecte el puerto objeto de este estudio con la ciudad de Málaga. Esta alternativa 
figura en el PEIT como corredor para transporte de viajeros pero para el presente 
proyecto se considerará como corredor mixto. A diferencia de la alternativa analizada 
con anterioridad, el trazado en este caso es único.  
El nuevo trazado comenzaría en el PK-160.000 aproximadamente dirigiéndose hacia el 
noreste situándose inicialmente al norte de la autopista del Mediterráneo. Con tal de 
evitar las estribaciones montañosas de la Sierra Bermeja, se propone un trazado entre 
la E-15 y la A-7 de modo que en las poblaciones de Estepona y Marbella haya una 
estación intermedia. Finalmente el ferrocarril llegaría a Fuengirola donde conectaría 
con el trazado existente. Debe mencionarse que este trazado es una primera 
estimación, de realizarse finalmente esta opción sería necesario un estudio muy 
detallado del mismo pero teniendo en cuenta el propósito de este anejo que es 
evaluar las alternativas de un proyecto básico este nivel de detalle se considera 
suficiente.  
La longitud de este trazado sería de aproximadamente unos 90 km. Estos 90 km 
transcurrirían en su mayoría por zonas de topografía muy irregular y muy pobladas por 
lo que gran parte de la infraestructura se debería realizar en túnel o en viaducto para 
permitir unas características de trazado óptimas. Con ello los costes constructivos y de 
expropiación serían astronómicos. A todo ello se le suma el enorme impacto ambiental 
que una infraestructura lineal produciría en un territorio de un altísimo valor 
paisajístico con una gran importancia del sector terciario y del turismo.  
La siguiente tabla resume las principales características de esta alternativa: 
 Alternativa 2 
Ventajas 
- Conecta el puerto de Algeciras con municipios 
muy poblados potenciando todo el eje costero. 
Inconvenientes 
- Costes muy elevados. 
- Zonas urbanas. 
- Gran impacto ambiental. 
- Gran impacto social. 
Anexo 7. Tabla 2. Ventajas e inconvenientes de la Alternativa 2. 
La figura 2 muestra un trazado tentativo de la alternativa 2 Algeciras-Fuengirola. 
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2.4. Mejora del trazado actual de la línea Bobadilla-
Algeciras: Alternativa 3 
 
La tercera alternativa que se propone en este proyecto básico hace referencia a la 
mejora del trazado actual de la línea férrea Bobadilla-Algeciras. La línea actual data de 
finales del s.XIX. Consiste en 178 km (si se cuenta hasta el acceso a la terminal 
ferroviaria de Isla Verde Exterior) de vía única, sin electrificar, con traviesas de madera 
sobre balasto, ancho ibérico con pendientes características de 23 milésimas en ambos 
sentidos y puntuales de hasta 27 milésimas. A ello se le suma un trazado sinuoso y muy 
restrictivo.  
Ejemplo de la situación actual es la fotografía tomada in-situ (figura 3) del acceso al 
puerto. 
 
Anexo 7. Figura 5. Fotografía in-situ de la vía actual. Fuente: Elaboración propia. 
En la figura 4 (página siguiente) se muestra el trazado actual de la línea y permite ver 
su posición con respecto a los trazados a Cádiz y Fuengirola. 
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Los objetivos a lograr con la mejora de la infraestructura actual son en orden de 
importancia: 
- Reducción de los costes de explotación. 
- Reducción del tiempo de viaje. 
- Aumento de la capacidad. 
- Aumento de la seguridad. 
Para ello se consideran las siguientes actuaciones: 
- Electrificación de la vía. 
- Instalación del 3r carril para adaptar al ancho UIC. 
- Sustituir las traviesas y sujeciones actuales por elementos nuevos. 
- Correcciones de trazado para aumentar los radios de curvatura y reducir 
pendientes. 
- Desdoblado de la vía. 
- Mejora de los sistemas de señalización y balizamiento. 
- Mejora de la eficiencia de las terminales ferroviarias en el puerto bahía de 
Algeciras. 
Estas actuaciones pueden ser realizadas individualmente o en conjunto y sus efectos y 
costes serán analizados por separado. 
2.4.1. Electrificación de la vía 
 
La primera actuación de mejora de la vía que se propone es la electrificación de la vía 
actual. Las razones principales para dicha actuación son las siguientes: 
- Las locomotoras eléctricas generan menos CO2 que las diésel ya que no 
consumen combustibles fósiles. 
- Los trenes eléctricos producen menos ruido que los trenes diésel. 
- El peso por eje de las locomotoras eléctricas es un 30% inferior a las 
locomotoras diésel. 
- Las locomotoras eléctricas disponen de más tracción que sus homólogas diésel. 
Con tal de adaptar la línea Bobadilla-Algeciras a los tiempos actuales, es menester 
instalar un sistema de electrificación actual. Teniendo presente que se trata de tráfico 
mixto y que se está planteando la posibilidad de construir una línea de alta velocidad 
entre Antequera y Ronda, se seleccionaría una línea de 25kV con catenaria excéntrica 
que permita su adaptación en los tramos con carril triple. Esta medida incluye el 
aumento del gálibo de los túneles situando la solera a +1,1m máximo con tal de poder 
acomodar la estructura aérea en el interior de los túneles. 
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2.4.2. Instalación del tercer carril para ancho UIC 
 
La segunda actuación prioritaria en la línea objeto de este proyecto es la adaptación 
del ancho ibérico de 1.668 mm al ancho UIC de 1.435 mm. La razón de ser es, 
básicamente, para permitir la circulación de trenes con destinos internacionales en el 
interior de la península ibérica, y así permeabilizar el transporte europeo de 
mercancías ahorrando tiempo y costes en intercambiadores. Debe puntualizarse que 
esta actuación es una actuación temporal puesto que la intención en el futuro es 
sustituir todas las líneas de ancho ibérico por líneas de ancho UIC.  
Para realizar dicha actuación es necesaria la sustitución de las traviesas actuales por 
traviesas polivalentes. Se propone el uso de traviesas AM 05 con carril UIC 60 aptas 
para vía mixta.  
2.4.3. Correcciones de trazado 
 
La tercera gran actuación que se plantea es la realización de correcciones puntuales de 
trazado. Las razones son: 
- Reducción de la rampa característica y de las pendientes puntuales. 
- Aumento del radio de curvatura en tramos excesivamente sinuosos. 
- Reducción de la longitud del trayecto. 
Estas correcciones se realizarían en los siguientes puntos: 
- Se plantea la construcción de un trazado nuevo entre Almargen y La Indiana. 
Con este trazado se evita la subida a Ronda y Setenil evitándose así los tramos 
con mayor pendiente. Al mismo tiempo se reduce el trazado aproximadamente 
18km. Este trazado sería totalmente nuevo con una longitud de unos 33km la 
mayor parte del cual debería discurrir en túnel (ver imagen en la página 
siguiente). Debe mencionarse que esta alternativa proponía la realización de un 
trazado que permitiese la circulación a 350km/h, se propuso en 2007 y fue 
rechazado en el estudio informativo de 2011.  
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Anexo 7. Figura 6. Trazado orientativo nuevo Almargen-La Indiana.  
 
- Se plantea una corrección del trazado actual entre Bobadilla y Ronda siguiendo 
el mismo corredor. Esta corrección está incluida en el estudio informativo de 
noviembre de 2011. En la siguiente página se observa cual sería la el trazado a 
considerar. 
Se observan los siguientes subtramos: 
o Subtramo AR (en naranja en la figura) del P.K. 0 al PK 22+255,631 
o Subtramo AR-B (en verde)del PK 22+255,631 al 29+950.000 
o Subtramo AR-D (en azul ) del PK 29+950.000 al 64+425.495 
o Duplicación de la vía actual (en negro) hasta la estación de Ronda. 
o Recorrido por la vía actual entre la estación de Ronda y el apeadero de 
La Indiana. 
2.4.4. Desdoblado de la vía 
 
La actuación de desdoblado de la vía ya se consideró en 2007 y se consolidó en el 
estudio informativo aprobado en noviembre de 2011. A grandes rasgos considera la 
opción de desdoblar la vía en el tramo Bobadilla-Ronda siguiendo el mismo corredor 
que la línea actual pero modificando ligeramente el trazado para hacerlo más recto y 
reducir al mismo tiempo las pendientes y adaptarlo a la Alta Velocidad. Se plantea la 
construcción de una vía nueva y la adaptación al tercer carril de la vía existente para 
disponer así de una vía doble. La opción de continuar en vía doble hasta Algeciras no 
se considera en la actualidad en los planes del Gobierno. Las opciones de desdoblado 
de la vía y correcciones de trazado mencionadas anteriormente se considerarán juntas. 
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Anexo 7. Figura 7. Correcciones de trazado propuestas en el estudio informativo de 2011.              
Fuente: Ministerio de Fomento. 
Con esta medida se espera conseguir pendientes máximas del 15% con tramos 
puntuales de hasta un 18%. 
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2.4.5. Mejora de los sistemas de señalización y balizamiento 
 
Esta mejora propone la instalación del sistema ERTMS de nivel 1 (European Rail Traffic 
Management System) en toda la línea para asegurar la interoperabilidad con las redes 
ferroviarias europeas.  
Este sistema se compone de dos subsistemas: el ETCS y el GSM-R.  
El ETCS (European Traffic Control System) es un sistema de control que permite evitar 
que un tren supere la velocidad máxima establecida o supere señales que indican 
parada. En la actualidad existen diferentes niveles siendo el más elevado el más 
complejo y con mayores prestaciones.  
- ECTS-Nivel 0: No existe comunicación entre el tren y la vía. La comprobación de 
las señales queda bajo el agente de conducción. Se usa en situaciones poco 
corrientes. 
 
- ECTS-Nivel 1: La comunicación se entre tren y vía se realiza mediante balizas 
situadas puntualmente a lo largo de la vía conocidas como “eurobalizas”. La 
baliza transmite por radiofrecuencia en un paquete digital la información de las 
señales y limitaciones de velocidad que recibe, que el tren lee mediante un 
captador situado bajo su bastidor al pasar sobre la baliza. El ordenador de a 
bordo monitoriza y calcula de forma continua la velocidad máxima y la curva de 
frenado a partir de estos datos. Este sistema no sustituye al sistema de 
señalización de la línea; tan sólo transmite su estado y vigila su cumplimiento, 
no siendo necesario modificar los sistemas de señalización ya existentes en la 
línea para su instalación. El tren debe rebasar la eurobaliza para obtener la 
siguiente información sobre la velocidad y condiciones de movimiento debido a 
la transmisión puntual de los datos. Uno de los problemas que esto genera es 
que si se ordena al tren parar ante la siguiente señal, y la siguiente señal pasa a 
vía libre antes de que el tren la alcance, el tren debe continuar con el proceso 
de frenado aunque el agente de conducción haya reconocido la vía libre, ya que 
el tren no la reconocerá como tal hasta alcanzar la eurobaliza de la señal. Para 
que la transmisión de la información sea más continua, se admite la instalación 
de eurobalizas adicionales o de un cable radiante (conocido como «EuroLoop»). 
 
- ETCS-Nivel 2: La comunicación entre la vía y el tren se realiza de forma continua 
mediante una conexión de radio digital utilizando el protocolo GSM-R. A 
diferencia del nivel 1 permite la representación de la señalización mediante una 
pantalla en cabina, permitiendo eliminar por completo la señalización lateral. 
La comunicación es continua en todo momento, tanto de la vía hacia el tren 
indicando su estado, como del tren a la vía indicando su posición. Las 
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eurobalizas del nivel 1 son utilizadas como corrección del sistema de 
posicionamiento de los trenes. 
 
- ETCS-Nivel 3: La comunicación también se utiliza mediante radio digital pero a 
diferencia del nivel 2 no muestra información de un sistema de señalización 
subyacente, sino que incluye n sistema de bloqueo en sí mismo. Actualmente 
se encuentra en fase experimental. 
Por otro lado el GSM-R se encarga de la transmisión de voz y datos entre el tren y las 
instalaciones fijas. A diferencia del GSM público, el GSM-R proporciona una banda de 
frecuencias separada y proporciona servicios exclusivos para el ámbito ferroviario.  
2.4.6. Mejora de la terminal ferroviaria en el Puerto de 
Algeciras 
 
Con tal de mejorar la eficiencia en las operaciones de carga y descarga de 
contenedores en las terminales ferroviarias del Puerto de Algeciras, se propone la 
instalación de una grúa pórtico sobre carriles RMG (Rail Mounted Gantry). 
 
Anexo 6. Figura 8. Ejemplo de RMG en uso ferroviario. 
Actualmente se dispone en todas las playas de vía de Reach Stackers con capacidad 
suficiente para el tráfico ferroviario actual. No obstante, si se toma en consideración la 
terminal con más volumen en la actualidad que es la playa de vías de Isla Verde 
Exterior, en 2013 se estima que tendrá un tráfico de cerca de 17.000 contenedores. 
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Como orden de magnitud con un tráfico superior a los 50.000-60.000 contenedores la 
inversión en RMG es rentable por lo que siguiendo la tendencia de crecimiento actual, 
se puede esperar que antes de 2020 se haya superado con creces este umbral y sea 
necesaria la instalación de este elemento. Además se plantea la ampliación de la playa 
de vías para aumentar la capacidad de la terminal. 
3. ESTIMACIÓN DE LOS COSTES DE CONSTRUCCIÓN 
 
En este apartado se va a realizar una estimación de los costes de construcción de las 
distintas alternativas planteadas en el apartado anterior. Debe mencionarse que es 
una estimación de primer orden con objeto de poder realizar un análisis multi-criterio 
(MCA) y poder seleccionar la alternativa con unos resultados más favorables. La 
alternativa que salga seleccionada será analizada con más detalle y se realizará sobre 
ella un análisis más riguroso de los costes siempre teniendo en mente que se trata de 
un proyecto básico y no de un proyecto constructivo completo. Para esta fase del 
proyecto, los costes se estimarán comparándolos con los costes por kilómetro de las 
líneas construidas recientemente. Los datos provienen de los proyectos 
correspondientes y se encuentran sintetizados en la “ferropedia”.  
Los costes de construcción de las LAV en España son muy variables y dependen mucho 
del terreno por el cual discurran, así se pueden encontrar valor con costes extremos 
como la variante de Pajares con un coste estimado de 60,5 M€/km y líneas con costes 
un orden de magnitud menor tales como la LAV Madrid-Sevilla con un coste de 
4,88M€/km. Valores medios y más comunes oscilan entre los 15 y los 22 M€/km para 
las líneas de Madrid-Barcelona, Madrid-Levante o Córdoba-Málaga. 
3.1. Costes Alternativa 1 
 
Para estimar los costes de construcción de la Alternativa 1, se analizará el trazado 1B. 
Este trazado presenta una zona montañosa a la salida de Algeciras pero al salir del 
parque Natural de los Alcornocales el terreno es bastante favorable. Con todo se 
puede considerar que su trazado es parecido al de la actual LAV Madrid-Zaragoza-
Barcelona-Frontera Francesa. Con ello se puede hacer una primera estimación de los 
costes de construcción sabiendo que dicha LAV costó 15,88 M€/km. Con ello se puede 
estimar el coste de la siguiente manera: 
 
Coste Alternativa 1B = 78 km * 15,88M€/km = 1.238,64 M€.  
Por razones de simplificación se va a tomar un valor redondo de 1.240 M€ en total. 
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3.2. Costes Alternativa 2 
 
Siguiendo la misma filosofía que en el caso anterior, se analiza el trazado de la 
Alternativa 2. Esta alternativa de longitud aproximada de 90 km discurre en su mayoría 
entre la E-15 y la A-7 en un terreno muy accidentado (cruzando múltiples cauces 
fluviales) y muy densamente poblado. Ello lleva que los costes de construcción de 
dicha alternativa sean muy elevados puesto que el trazado debería realizarse 
mayoritariamente en viaducto con muchos túneles cortos y bastantes tramos urbanos. 
Con todo podrían ser comparables a los costes de la LAV de la Y Vasca; e incluso 
mayores. Así pues se considerará el valor de 22,57 M€/km de la obra mencionada 
previamente como punto de partido teniendo en mente que podrían ser más elevados. 
Así pues una primera estimación del coste sería: 
Coste Alternativa 2: 90 km * 22,57 M€/km = 2.031,3 M€. 
Es decir la Alternativa 2 tendría un coste estimado de construcción de unos 2.030 M€. 
3.3. Costes Alternativa 3 
 
Para analizar los costes de las diferentes medidas se van a analizar las medidas por 
separado y distintas combinaciones de ellas que puedan ser sensibles de ser 
realizadas. 
3.3.1. Costes electrificación de la línea  
 
Los costes de electrificación de la línea se han tomado a partir de los costes de 
electrificación de las LAV, en este caso se considerarán tres opciones, la electrificación 
integral de toda la línea en vía única de longitud 178km, y la electrificación únicamente 
del tramo en vía Algeciras-Ronda en vía única de longitud 107km aproximadamente. 
Además se calculará el coste de electrificar el tramo Algeciras-La Indiana (92 km) ya 
que es una de las alternativas a considerar. 
Los costes por kilómetro en vía doble oscilan entre los 0,531M€/km para la 
electrificación de 25kV + 0,437 M€/km de costes por subestaciones y 
autotransformadores en la LAV Madrid-Levante (350km/h) y los costes de 0,420 
M€/km de electrificación de 25kV + 0,320M€/km de subestaciones y 
autotransformadores del Eje Atlántico. 
En este caso, como se trata de vía única se considera que los costes de electrificación 
podrían representar alrededor de un 60% de los de vía doble y los costes de 
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subestaciones y autotransformadores ser del mismo orden de magnitud. Se toman 
valores indicativos de la LAV del Eje Atlántico puesto que presenta unas prestaciones 
más cercanas a las de la línea objeto de este proyecto. 
Así pues los costes aproximados de electrificación de toda la línea (3A) serían: 
C = (0,6*0,420M€/km + 0,320M€/km)*178km = 101,816 M€  
Es decir aproximadamente 102 M€. 
Los costes de electrificar en vía única sólo el tramo Algeciras-Ronda (3B) serían 
entonces: 
C = (0,6*0,420M€/km + 0,320M€/km)*107km = 61,204 M€  
Redondeando 61 M€. 
Los costes de electrificar en vía única sólo el tramo Algeciras-La Indiana (3C) serían 
entonces: 
C = (0,6*0,420M€/km + 0,320M€/km)*92km = 52,624 M€  
Es decir redondeando 53M€. 
 
3.3.2. Costes instalación del 3r carril  
 
Para estimar los costes de instalación del 3r carril, se han analizado los costes en obras 
similares en el corredor ferroviario Barcelona-Valencia. 
En ese tramo, los costes oscilaban entre 0,88M€/km a 2,5M€/km dependiendo de la 
facilidad de acceso a las obras. Con ello debido a que el terreno sobre el que discurre 
el trazado es accidentado, los costes se situarían cerca del límite superior, por ello y 
debido a la falta de información más precisa para esta fase de selección del 
alternativas se asume un valor de 2M€/km. 
Con ello de instalarse el tercer carril en toda la línea (3A) el coste estimado sería de: 
C=2 M€/km * 178 km = 356 M€ 
El coste de instalarse el tercer carril hasta Ronda sería de: 
C=2 M€/km * 107 km = 214 M€ 
El coste de instalar el tercer carril hasta La Indiana sería de: 
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C=2 M€/km * 92 km = 184 M€ 
3.3.3. Costes duplicación de la vía  
 
Para esta actuación se considerarán 3 posibles actuaciones, la duplicación total de la 
vía, la duplicación de la vía actual hasta Ronda siguiendo el mismo corredor con 
correcciones de trazado tal como se explica con anterioridad, y la duplicación de la vía 
hasta Almargen con la construcción de un  by-pass nuevo entre Almargen y La Indiana.  
Duplicación total de la vía: En este caso se considera la duplicación total de la vía con 
correcciones de trazado para adaptarla a la alta velocidad (220km/h). De los 178km 
actuales, gran parte de ellos transcurren por terreno montañoso muy accidentado y 
geológicamente inestable además las correcciones de trazado obligarían a la 
construcción de multiplicidad de túneles. A grandes trazos se puede dividir la línea en 
3 sectores. 
- Tramo Algeciras - Jimena de la Frontera (50km): Este tramo es relativamente 
llano por lo que se tomaría el coste de la línea Utrera y las Cabezas de San Juan 
con un coste medio de 4,5M€/km + 1,5M€/km de instalación del ERTMS nivel 
1. 
- Tramo Jimena de la Frontera - Almargen (98km): Este tramo es muy montañoso 
y el terreno por el que discurre es muy desfavorable, para permitir el paso de la 
alta velocidad deberían realizarse mutiplicidad de túneles y viaductos. Con ello 
los costes serían muy elevados y se pueden comparar con la realización de una 
línea nueva, por ello y sin ninguna actuación similar disponible con la que 
tomar referencias se aplica un factor 3 al coste anterior. Con lo que se utilizará 
un valor muy aproximado de 13,5M€/km + 1,5M€/km de instalación del ERTMS 
nivel 1. 
- Tramo Almargen - Bobadilla (30km). Este tramo de nuevo es relativamente 
llano y se aplicará el mismo valor par0a los costes medios de 4,5M€/km + 
1,5M€/km del sistema ERTMS nivel 1.  
Con todo el coste total de duplicación de la línea sería de aproximadamente: 
C = 50km*6M€/km+98km*15M€/km+30km*6M€/km = 1.950M€ 
 
Duplicación de la vía, tramo Bobadilla-Ronda (3B): Esta opción discurre por un tramo 
de aproximadamente 30km que se pueden considerar llanos y a partir de Almargen 
discurre por terreno desfavorable hasta llegar a la estación de Ronda (PK-70.400) con 
lo que se considera un tramo de unos 40km con terreno montañoso.  
Anexo 7 – Análisis de alternativas 
 
  Proyecto Básico de mejora de los accesos por ferrocarril al Puerto de Algeciras 
 
Los costes estimados serían entonces: 
C = 30km*6M€/km + 40km*15M€/km = 780 M€. 
Duplicación de la vía: Bobadilla-Almargen y tramo nuevo Almargen-La Indiana (3C): 
Esta opción considera un trazado análogo al anterior desde Bobadilla hasta Almargen a 
partir de donde se plantea la construcción de un trazado totalmente nuevo para evitar 
la subida a Setenil y a Ronda junto con el bucle que caracteriza la anterior localidad. 
Con este nuevo trazado de acuerdo con los planes de 2007 se reduce la longitud del 
tramo Bobadilla-La Indiana de los 88km actuales a 70km.  
Para realizar la estimación de costos, el tramo hasta Almargen se considera como en la 
opción anterior. El tramo nuevo de vía discurriría en un terreno muy accidentado y 
requeriría de pendientes suaves y curvas con radio amplio por lo que discurriendo en 
zona montañosa gran parte sería en túnel o en viaducto. Para un orden de magnitud 
de los costes se tomará la LAV de la Y Vasca que también presentaba una orografía 
complicada con un coste medio de 22,57 M€/km. 
Así el coste estimado de dicha duplicación de la vía sería de: 
C = 30km * 6M€/km + 40km*22,5M€/km = 1080 M€ 
3.3.4. Costes instalación ERTMS-nivel 1 
 
En este apartado se analizarán los costes de instalar el ERTMS-nivel 1 tal y como se ha 
descrito anteriormente. Únicamente se considera para los tramos en vía única de las 
distintas alternativas puesto que ya se ha considerado en la sección anterior en caso 
de duplicar la vía. 
ERTMS-nivel 1 en toda la vía (vía única) (3A): Se considera como dato índice el coste de 
instalación de la señalización de enclavamientos y ERTMS niveles 1 y 2 de la LAV 
Madrid-Levante. En dicho caso el coste fue de 1,13 M€/km. 
C = 178km * 1,13M€/km = 201 M€ 
ERTMS-nivel 1 en tramo Algeciras-Ronda (vía única) (3B): 
C = 107km * 1,13M€/km = 121 M€ 
 
ERTS-nivel 1 en tramo Algeciras-La Indiana (vía única) (3C): 
C = 92 * 1,13 M€/km = 104 M€ 
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4. SELECCIÓN DE ALTERNATIVAS: ANÁLISIS MULTICRITERIO 
(MCA) 
 
Para seleccionar la alternativa óptima de construcción se procede a realizar un análisis 
multicriterio que tendrá en cuenta los siguientes aspectos: 
- Coste 
- Impacto Ambiental 
- Impacto Socio-económico 
- Mejoras del sistema de transporte 
- Flexibilidad 
- Factibilidad del proyecto 
Coste: Este factor tiene en cuenta básicamente la inversión necesaria para la 
construcción o realización de la alternativa pertinente. En este análisis MCA no se han 
incluido costes de mantenimiento ya que los valores sobre los que se trabaja son una 
estimación. 
Impacto Ambiental: Este factor tiene en cuenta los efectos que las alternativas tienen 
sobre el medio físico y biológico tomando como punto de partida la alternativa 0. Se 
incluyen los siguientes factores: 
- Calidad atmosférica 
- Niveles sonoros y vibraciones 
- Geología y geomorfología 
- Hidrogeología 
- Hidrología 
- Vegetación 
- Fauna 
- Espacios Naturales 
En todos los casos deberían considerarse dos fases temporales: la primera 
correspondiente a la construcción de la alternativa, y la segunda correspondiente a la 
explotación.  
En cuanto se refiere a la fase de construcción es indudable que los mayores impactos 
se producen en la construcción de una nueva línea. La instalación del 3r carril, 
electrificación y demás actuaciones sobre la línea existente no suelen producir 
incidencias significativas y solo algunos aspectos como el ruido y las vibraciones debe 
mencionarse.  
En cuanto a la fase de explotación en general salvo la alternativa 2, los trazados 
discurren por zonas poco pobladas. 
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Impacto socio-económico: Se incluyen en este tipo de afectación, los impactos sobre: 
- Paisaje 
- Población 
- Organización territorial 
- Productividad sectorial 
- Patrimonio Cultural 
De acuerdo a estudios anteriores realizados para valorar el impacto ambiental de cada 
factor al medio-ambiente y el impacto social, estos impactos se clasifican de la 
siguiente manera: 
Crítico -6 
Severo -5 
Alto -4 
Moderado -3 
Leve -2 
Compatible -1 
Nulo 0 
Positivo +1 
Beneficioso +2 
Muy Beneficioso +3 
 
Con ello se identifican los impactos, se valoran y se le asigna la valoración numérica 
correspondiente. 
Mejoras del sistema de transporte: En este apartado se describen cuáles son las 
mejoras resultantes de las distintas alternativas, tanto para el tráfico de pasajeros, 
como para el tráfico de mercancías. Se consideran reducciones del tiempo de viaje, 
reducción de los costes de explotación, aumento de la capacidad y de la seguridad 
entre otros factores. 
Flexibilidad: Este parámetro juega un papel muy importante en el contexto de este 
proyecto puesto que identifica la posibilidad de desarrollar las actuaciones en etapas. 
De este modo las mejoras en el sistema de transporte se producen paulativamente no 
debiendo esperar a la conclusión de todas las obras. Con ello se valoran positivamente 
las actuaciones de mejora de la línea ya que se pueden realizar escalonadamente, y se 
penaliza la construcción de trazados nuevos. 
Factibilidad del proyecto: Este parámetro hace referencia a la posibilidad de realizar el 
proyecto teniendo en cuenta la coyuntura económica actual. Se penalizan los 
proyectos con un coste elevado y los proyectos que no proporcionen mejoras en un 
plazo corto en el sistema de transporte. 
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Los análisis multicriterio suelen realizarse dando pesos a los distintos factores y dando, 
de la forma más objetiva posible, puntuaciones a las distintas alternativas para los 
distintos elementos. Esto induce a una gran fuente de subjetividad, tanto en la 
determinación de los pesos, como en la valoración de los factores. Para minimizar la 
subjetividad en la decisión, deben realizarse tanto un análisis de robustez como un 
análisis de sensibilidad.  
El análisis de robustez considera todas las posibles combinaciones de los pesos y se 
acaba seleccionando la alternativa con más resultados óptimos. Por otro lado el 
análisis de sensibilidad procede de la misma manera pero limita los valores de los 
parámetros dentro de un rango determinado por el analista de antemano.  
Sin embargo, dado el gran número de alternativas consideradas, la gran diversidad de 
soluciones y la incertidumbre en muchos parámetros como los costes, los impactos 
reales, la mejora de la demanda de transporte y sobretodo el hecho que el Ministerio 
de Fomento y la APBA ya realizaron estudios al respecto, se ha decidido realizar la 
decisión de elección de la alternativa de forma puramente descriptiva, esto es 
justificando cuales son los aspectos que descartan todas las demás opciones.  
Se van a considerar 5 alternativas tal y como se han descrito anteriormente. 
- Alternativa 1: Trazado nuevo a Cádiz siguiendo el corredor 1B. 
 
- Alternativa 2: Trazado nuevo a Fuengirola para conectar con Málaga. 
 
- Alternativa 3A: Electrificación + instalación 3r carril + ERTMS-nivel 1 línea 
Bobadilla-Algeciras. 
 
- Alternativa 3B: Electrificación + instalación 3r carril + ERTMS-nivel 1 tramo 
Algeciras-Ronda + duplicación de la vía Ronda-Bobadilla. 
 
- Alternativa 3C: Electrificación + instalación 3r carril + ERTMS-nivel 1 tramo 
Algeciras-La Indiana + trazado nuevo La Indiana-Almargen + duplicación de la 
vía Almargen-Bobadilla. 
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4.1. Alternativa 1 
 
Coste: El coste estimado de la alternativa 1 es de 1.240 M€. 
Impacto ambiental: El impacto ambiental de la alternativa 1 es muy elevado puesto 
que cruza por en medio el Parque Natural de Los Alcornocales. Además al llegar a 
Cádiz se interna en el Parque Natural de la Bahía de Cádiz. A ello se le suma el impacto 
de construir una obra lineal de nueva planta con el efecto barrera asociado. 
Impacto social: El impacto social de la alternativa 1 es bajo puesto que el trazado 
discurre por zonas despobladas únicamente afectando localidades muy pequeñas. En 
el tramo final al conectar con la vía existente en San Fernando, la afectación sería más 
importante. Sin embargo pese a producir un impacto positivo para el sector de Cádiz-
Jerez, representa un impacto socio-económico muy negativo para las poblaciones por 
donde discurre el trazado actual.  
Mejora sistema de transporte: Esta alternativa conecta los puertos de Algeciras y Cádiz 
con una línea de altas prestaciones. Con ello se reduciría ostensiblemente el tiempo de 
viaje para los pasajeros y se dispondría de un corredor óptimo para mercancías. 
Flexibilidad: Para la realización de esta alternativa no sería necesaria la interrupción 
del tráfico actual puesto que el trazado discurre por un corredor totalmente distinto. 
No obstante ninguna mejora tendría efecto hasta la construcción total de la 
infraestructura nueva que podría tardar más de 10 años desde la fase de redacción de 
un estudio informativo a la apertura para la explotación. 
Factibilidad del proyecto: En la coyuntura económica actual esta alternativa es muy 
poco factible debido a la gran inversión necesaria, al enorme impacto ambiental que 
supondría y al hecho de que ninguna mejora sustancial tendría lugar para el tráfico 
ferroviario del puerto de Algeciras hasta la compleción de la obra nueva. 
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4.2. Alternativa 2 
 
Coste: El coste estimado de la alternativa 2 es de 2.030 M€. 
Impacto ambiental: El impacto ambiental de la alternativa 1 es moderado. No se cruza 
ningún parque natural pero el trazado discurre por zonas de alto valor paisajístico. Se 
produciría un efecto barrera muy importante en la línea de la costa, un deterioro de la 
calidad ambiental, aumento del ruido y de las vibraciones y posible afectación de la 
fauna local y de los cursos hidrológicos muy abundantes en el trazado. 
Impacto social: El impacto social de la alternativa 1 es muy elevado. Esto se debe a que 
el trazado discurre por un corredor con una alta concentración de la población, 
penetrando en poblaciones costeras y afectando el valor paisajístico del litoral del 
campo de Gibraltar. Tal como ocurre en la alternativa 1A se produciría un desequilibrio 
territorial potenciándose un corredor en detrimente del corredor actual. 
Mejora sistema de transporte: Esta alternativa conecta los puertos de Algeciras y 
Málaga mediante la construcción de una LAV de altas prestaciones reduciendo 
substancialmente el tiempo de viaje tanto de los pasajeros como de las mercancías. 
Supondría un gran impulso para el transporte import-export por ferrocarril del puerto 
de Algeciras y una mejora sustancial de los accesos al puerto para los pasajeros que 
utilizan los ferris al Norte de África. 
Flexibilidad: Para la realización de esta alternativa no sería necesaria la interrupción 
del tráfico actual puesto que el trazado discurre por un corredor totalmente distinto. 
No obstante ninguna mejora tendría efecto hasta la construcción total de la 
infraestructura nueva que podría tardar más de 10 años desde la fase de redacción de 
un estudio informativo a la apertura para la explotación. 
Factibilidad del proyecto: En la coyuntura económica actual esta alternativa es muy 
poco factible debido a la astronómica inversión necesaria, al enorme impacto social 
que supondría y al hecho de que ninguna mejora sustancial tendría lugar para el tráfico 
ferroviario del puerto de Algeciras hasta la compleción de la obra nueva. 
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4.3. Alternativa 3A 
 
Coste: El coste estimado de la alternativa 3A es de 659 M€. 
Impacto ambiental: El impacto ambiental de la alternativa 3A es muy bajo puesto que 
no se realizan actuaciones adicionales a la línea actual. Únicamente deben 
mencionarse afectaciones muy leves durante la fase de construcción. Además la 
electrificación de la línea supone una mejora sustancial en los niveles de ruido por lo 
que se produciría un efecto beneficioso. 
Impacto social: El impacto social de la alternativa 3A es casi inexistente puesto que no 
se producen afectaciones importantes.  
Mejora sistema de transporte: Esta alternativa reduce levemente el tiempo de viaje y 
el coste de explotación de la línea Bobadilla-Algeciras al electrificar la vía y mejorar los 
sistemas de señalización y balizamiento, además permite el tráfico con convoyes de 
ancho UIC. No obstante más allá de alguna mejora de trazado muy puntual siguen 
existiendo los problemas de trazado muy restrictivo de la línea actual. 
Flexibilidad: Para la realización de esta alternativa sería necesaria la interrupción del 
tráfico actual ya que afecta directamente la infraestructura presente. No obstante las 
mejoras se podrían realizar de forma escalonada. 
Factibilidad del proyecto: En la coyuntura económica actual esta alternativa es factible 
por su coste moderado y su bajo impacto ambiental y social. Sin embargo las mejoras 
que pueda acarrear no son suficientes para justificar la inversión en dicho proyecto. 
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4.4. Alternativa 3B 
 
Coste: El coste estimado de la alternativa 3B es de 1.176 M€. 
Impacto ambiental: El impacto ambiental de la alternativa 3B es bajo. Si bien plantea el 
desdoblamiento de la vía en un tramo de 70km, sigue el mismo corredor actual. 
Impacto social: El impacto social de la alternativa 3B es bajo puesto que el trazado es 
similar al actual con pequeñas variaciones. Además dicho trazado discurre por 
poblaciones y áreas poco pobladas. 
Mejora sistema de transporte: Esta alternativa reduce substancialmente los tiempos 
de viaje y los costes de explotación ya que mejora las características del trazado tanto 
aumentando los radios de curvatura como disminuyendo las pendientes. Así mismo 
aumenta ostensiblemente la capacidad al duplicar la línea. 
Flexibilidad: Para la realización de esta alternativa sería necesaria la interrupción del 
tráfico actual ya que afecta directamente la infraestructura presente. No obstante las 
mejoras se podrían realizar de forma escalonada realizándose inicialmente las obras de 
electrificación e instalación del 3r carril y a posteriori el desdoblamiento para AV.  
Factibilidad del proyecto: En la coyuntura económica actual esta alternativa es factible 
por su coste moderado y su bajo impacto ambiental y social. Además las mejoras son 
significativas y justifican la inversión. 
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4.5. Alternativa 3C 
 
Coste: El coste estimado de la alternativa 3C es de 1.421 M€. 
Impacto ambiental: El impacto ambiental de la alternativa 3C es moderado. El trazado 
es similar al de la alternativa 3B con la diferencia que se plantea un trazado nuevo de 
30km entre Almargen y La Indiana mayormente en túnel. Si bien el trazado nuevo no 
entra directamente en el Parque Natural de la Sierra de Grazalema, discurre en las 
cercanías. 
Impacto social: El impacto social de la alternativa 3C es bajo puesto que el trazado 
discurre por zonas poco pobladas. 
Mejora sistema de transporte: Esta alternativa reduce significativamente los tiempos 
de viaje y los costes de explotación ya que mejora las características del trazado tanto 
aumentando los radios de curvatura como disminuyendo las pendientes. La 
construcción de la variante de 30km entre Almargen y La Indiana evita el paso por 
Setenil y Ronda evitando la zona más restrictiva de la vía actual disminuyendo las 
pendientes. Además se reduce en 17km la longitud de la línea. 
Flexibilidad: Para la realización de esta alternativa sería necesaria la interrupción del 
tráfico actual ya que afecta directamente la infraestructura presente. No obstante las 
mejoras se podrían realizar de forma escalonada realizándose inicialmente las obras de 
electrificación e instalación del 3r carril al mismo tiempo que se realiza la construcción 
de la variante de 30km.  
Factibilidad del proyecto: En la coyuntura económica actual esta alternativa es factible 
ya que pese a tener un coste bastante elevado, su bajo impacto ambiental, social y la 
significativa mejora de las prestaciones de la vía la avalan. 
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4.6. Selección de la alternativa más favorable 
 
A la vista del resumen anterior de las ventajas e inconvenientes de las 5 alternativas 
planteadas, se concluye que: 
La alternativa 1 se descarta debido principalmente a su enorme impacto ambiental, 
moderado coste y poca flexibilidad ya que hasta su finalización no se observarían 
mejoras en los accesos al puerto de Algeciras. Además no se incluye en las actuaciones 
previstas del gobierno español. No obstante, con visión a largo plazo y en una 
coyuntura económica y política favorable, podría ser una alternativa a tener en cuenta 
debido a que es la que tiene un trazado menor con unos costes moderados. 
La alternativa 2 se descarta debido a que, principalmente su coste es desorbitado y 
elevadísimo impacto social y ambiental. Tal como sucede con la alternativa 1 sus 
resultados no se verían hasta la finalización de la obra siendo una opción muy poco 
flexible y no contemplada en la actualidad por el gobierno. 
La alternativa 3A se descarta porque pese a su coste reducido, no presenta mejoras 
significativas. 
La elección está entre las alternativas 3B y 3C ya que ambas presentan prestaciones 
similares, siendo la alternativa 3B más económica pero la alternativa 3C con mejores 
prestaciones.  
Es por este último motivo que se considera que la alternativa 3C pese a tener un coste 
aproximado de un 40% más que la 3B es la idónea puesto que con una visión a largo 
plazo reduce el trazado actual de la línea y lo convierte en un trazado mucho más 
favorable que la 3B permitiendo la circulación de tráfico mixto y por lo tanto 
reduciendo el coste de transporte de las mercancías que, debe subrayarse, es la razón 
de ser de este proyecto.  
Además la alternativa 3C abre las puertas sobre una posible finalización del 
desdoblamiento de la vía y adaptación a la AV en un futuro cuando las circunstancias 
económicas lo permitan. 
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Resumiendo la alternativa más favorable es la 3C que incluye: 
- Electrificación, instalación del 3r carril y del sistema de balizamiento y 
seguridad ERTMS nivel 1 en el tramo Algeciras – La Indiana. 
- Construcción de una variante de 30 km entre La Indiana y Almargen con vía 
doble y prestaciones de LAV de tráfico mixto. 
- Desdoblamiento, correcciones de trazado y adaptación a la AV del tramo La 
Indiana – Bobadilla. 
- Mejora de las terminales ferro-portuarias de tráfico de contenedores. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ALTERNATIVA DESCRIPCIÓN 
IMPACTOS RAZÓN 
DESCARTE COSTE AMBIENTAL SOCIAL MEJORAS TRANSPORTE FLEXIBILIDAD FACTIBILIDAD 
1 
Nueva línea  
Algeciras – 
Cádiz/Jerez. 
1.240 M€ 
Se escoge la 
subalternativa 
1B para el 
MCA. 
Muy alto 
Trazado 
discurre por: 
Parque 
Natural de los 
Alcornocales 
y de la Bahía 
de Cádiz. 
y terreno con 
lagunas. 
Bajo 
No traviesa 
núcleos 
poblados 
excepto 
Algeciras y 
San 
Fernando. 
Muy alta 
Conexión 
puertos 
Algeciras y 
Cádiz. 
Longitud  78 
km. 
Muy baja 
No mejoras 
hasta 
finalizar la 
obra. 
Moderada 
Coste 
moderado, 
no mejoras 
de la línea 
hasta la 
finalización. 
Impacto 
ambiental 
muy alto. 
Flexibilidad 
muy baja. 
2 
Nueva línea 
Algeciras – 
Fuengirola 
(Málaga). 2.030 M€ 
Terreno muy 
accidentado y 
poblado. 
Moderado 
No cruza 
zonas 
protegidas.  
Discurre 
paralelo a la 
costa: efecto 
barrera. 
Muy alto 
Alta 
concentración 
de población, 
cruza 
municipios 
urbanos. 
Alta 
Conexión 
puertos 
Algeciras y 
Málaga.  Muy baja 
No mejoras 
hasta 
finalizar la 
obra. Baja 
Coste muy 
elevado, no 
mejoras 
hasta la 
finalización. 
Coste muy 
elevado, 
impacto 
social muy 
elevado. 
Poca 
flexibilidad. 
3A 
Tercer carril, 
electrificación, 
ERTMS-nivel 1, 
correcciones 
trazado. 
Algeciras – 
Bobadilla. 
659 M€ 
Mejoras de la 
línea actual. 
Muy bajo 
No hay 
impactos 
destacables. 
Muy bajo 
No afecta 
municipios 
poblados. 
Baja 
Mejoras 
pequeñas, 
sigue la 
problemática 
de los 
pendientes y 
la capacidad. 
Muy Alta 
Permite 
realizar 
actuaciones 
de forma 
secuenciada. 
Alta 
Coste bajo, 
impactos 
bajo, 
flexibilidad 
alta. 
Mejoras 
poco 
significativas 
no justifican 
la inversión. 
3B 
Tercer carril, 
electrificación, 
ERTMS-nivel 1 
Algeciras –
Ronda 
Modificación 
trazado 
(duplicación 
via) 
Ronda – 
Bobadilla. 
1.176 M€ 
Mejoras de la 
línea actual. 
Bajo 
La duplicación 
de la vía 
supone 
movimientos 
de tierra 
considerables. Muy Bajo 
No afecta 
municipios 
poblados. 
Media 
Mejoras 
moderadas, 
sigue la 
problemática 
de las 
pendientes y 
capacidad. 
Media 
Permite 
realizar 
alguna 
actuaciones 
de forma 
secuenciada. Alta 
Coste 
moderado, 
impactos 
bajos, 
flexibilidad 
alta. 
No resuelve 
el principal 
problema 
del trazado 
restrictivo 
alrededor de 
Ronda. 
3C 
Tercer carril, 
electrificación, 
ERTMS-nivel 1 
Algeciras – La 
Indiana 
Modificación 
trazado + 
variante (AV 
220km/h via 
doble) La 
Indiana – 
Bobadilla. 
1.421 M€ 
Mejoras de la 
línea actual + 
nueva 
variante. 
Moderado 
La variante 
supone un 
trazado nuevo 
en las 
cercanías del 
parque 
natural de la 
Sierra de 
Grazalema. 
Bajo 
No afecta 
municipios 
poblados. 
Alta 
Mejoras 
importantes, 
se reduce 
20km el 
trazado, 
pendiente 
máxima 
1,2%. 
Media 
Algunas 
actuaciones 
secuenciadas. 
Alta 
Coste 
moderado 
pero mejoras 
muy 
significativas. 
Óptima 
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1. INTRODUCCIÓN 
 
El presente anejo incluye el desarrollo técnico de la solución seleccionada en el análisis 
de alternativas. Esta solución incluye: 
- Electrificación, instalación del 3r carril y del sistema de balizamiento y 
seguridad ERTMS nivel 1 en el tramo Algeciras – La Indiana. 
- Construcción de una variante de 30 km entre La Indiana y Almargen con vía 
doble y prestaciones de LAV de tráfico mixto. 
- Desdoblamiento, correcciones de trazado y adaptación a la AV del tramo La 
Indiana – Bobadilla. 
- Mejora de las capacidad y la eficiencia de las terminales ferro-portuarias. 
El desarrollo técnico se realizará dando el máximo nivel de detalle y teniendo en 
cuenta dos factores determinantes. Por un lado se tendrá en cuenta que se trata de un 
proyecto básico, y por otro lado se debe tener presente que se trata de un proyecto 
académico con las limitaciones de tiempo, información y software asociados.  
Se busca solucionar aspectos técnicos generales para dar las trazas a seguir en el 
proyecto constructivo que se derive de este proyecto básico.  
2. INSTALACIÓN DEL 3R CARRIL EN EL TRAMO ALGECIRAS – LA 
INDIANA 
2.1. Aspectos que se detallan 
 
En este apartado se detallan los elementos y materiales empleados para la instalación 
del tercer carril, los estudios previos que son necesarios y su razón de ser, y el 
procedimiento constructivo general. La información y procedimientos descritos se han 
extraído del “Proyecto básico de modernización del corredor ferroviario Barcelona-
Valencia (Outeda 2011)”, que contiene operaciones similares a las necesarias en este 
proyecto. 
2.2. Materiales y elementos 
 
Se detallará en este apartado el tipo de balasto a utilizar, las traviesas, las sujeciones, 
el carril y los aparatos de vía. 
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2.2.1. Balasto 
 
Se deberá estudiar el balasto existente y, en caso de no ser apto, montar balasto 
nuevo en las vías generales procedente de canteras homologadas por ADIF (ver Anejo 
9). El espesor de balasto para vías de tráfico mixto y velocidad de proyecto de 140 
km/h será de 30cm bajo la traviesa. 
La normativa española referente al balasto se encuentra recogida en los documentos 
que siguen: 
• UNE 146146 “Áridos para balasto” (Julio 2000). 
• UNE 146147 “Áridos para balasto. Especificaciones adicionales” (Junio 2002). 
• Renfe. Vía “Balasto, características determinativas de la calidad” (N.R.V. 3-4-
0.0). 
Deberá tratarse de balasto de Tipo A. 
2.2.2. Carril 
 
El carril a utilizar será del tipo UIC 60 E1 (antiguo UIC-60 de calidad 900A). Para 
estudiar la localización óptima debe considerarse los desvíos y los andenes ya que son 
los elementos que limitan la posición.  
Sus dimensiones se ilustran en la figura 1. 
 
Anexo 8. Figura 1.Dimensiones del carril UIC 60 E1. Fuente: GST. 
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2.2.3. Traviesas 
 
La traviesa a instalar será del tipo AM-05 para ancho 1425 y 1668 mm junto al carril 60 
E1. Las dimensiones de la traviesa son: 
- Longitud: 2,75 m. 
- Anchura: Interior: 0,300 m   Superior: 0,290 m. 
- Altura:  Bajo el carril: 0,230 m En el centro: 0,210 m. 
A continuación se muestra en esquema de las dimensiones de la traviesa AM-05 para 
tercer carril: 
 
Anexo 8. Figura 2. Esquema de la traviesa AM-05 para tercer carril. Fuente: Proyecto alternativo a la 
variante de Figueres de la línea de ferrocarril Barcelona-Portbou. 
2.2.4. Sujeciones 
 
El sistema de sujeción deberá ser de tipo elástico indirecto, resistente a esfuerzos 
transversales, deslizamiento y vuelco de carril elegido por las dimensiones reducidas.  
Con ello se ha escogido una sujeción tipo Vossloh mejorada para traviesas con tres 
carriles. Se compone por un sistema de anclaje embutido en el hormigón de la 
traviesa. Al anclaje se le inserta un clip de acero de resorte del tipo manganeso-silicio. 
Para el tope aislante se ha elegido una poliamida con carga de fibra de vidrio. La placa 
de asiendo es un poliéster termoplástico de 7 mm de espesor. La figura 2 muestra un 
ejemplo del resultado de dicha sujeción para una traviesa con tres carriles. 
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Anexo 8. Figura 3. Sujeción Vossloh mejorada. Fuente: Ruth de San Dámasco (2011). 
Para cada traviesa los elementos que componen el sistema de sujeción serán: 
- Elemento de anclaje “Plastirail”, compuesto por tres elementos principales: 
o 6 espigas o vainas de anclaje de material termoplástico (poliamida 6.6 
reforzada con 30% de fibra de vidrio) que constituye el cuerpo principal 
de la sujeción. 
o 6 tornillos Plastirail (tirafondos de acero forjado de rosca trapezoidal y 
paso 4). 
o 2 semifundas de acero que envuelven cada vaina. Su función es la de 
asegurar la interconexión entre la sujeción y el hormigón de la traviesa. 
 
- Elemento de apoyo. Dicho elemento es la placa estática situada entre el carril y 
la traviesa. Su función es la de aminorar los efectos dinámicos del carril hacia la 
traviesa mediante la amortiguación de impactos en sentido vertical hacia abajo 
y de las cargas y vibraciones inducidas por el paso de los trenes. 
 
Las dimensiones de la placa de asiento se ilustran en la siguiente tabla: 
 
 Suelas situadas bajo los 
carriles contiguos 
Suelas situadas bajo 
el carril único 
Ancho (sin patillas de montaje/con 
patillas de montaje) 
166±1 / 186±1  mm 174±1  / 194±1  mm 
Largo (en sentido longitudinal al 
carril) 
160±1  mm 160±1  mm 
Espesor 7±0,1  mm 7±0,1  mm 
Anexo 8. Tabla 1. Dimensiones de la placa de asiento. 
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- Elemento de muelle. Están compuestos por 6 clips elásticos SKL-1. El apriete 
por punto de sujeción puede oscilar entre 700 y 1.300 Kp. según el sistema de 
sujeción.  
 
- Elemento de tope; tope aislante. Se colocarán 6 placadas acodadas ligeras A-
2 por traviesa (cumple con la especificación técnica ET 03.360.578.3). Se trata 
de una pieza prefabricada de una poliamida con carga de fibra de vidrio que 
actúa como elemento tope y como aislamiento eléctrico entre el carril y el 
shoulder. 
2.2.5. Aparatos de vía 
 
Los aparatos de vía son uno de los elementos de mayor complejidad puesto que deben 
considerar las distintas combinaciones entre los carriles. Los desvíos sólo pueden 
hacerse hacia uno de los dos lados para cada ancho ya que hacia el otro lado el 
espadín interferiría en la rodadura del tren. 
Dichas configuraciones son:  
 
 
Anexo 8. Figura 4. Configuración posible de desvíos mixtos a base de carril UIC 60. Fuente. Marta 
Outeda 2011. 
 
La nomenclatura indica lo siguiente: 
- 1ª letra: D=desvío. 
- 2ª letra: vía directa a la salida del desvío: M=mixta, R=RENFE (1.668 mm), 
I=Internacional (1.435 mm). 
- 3ª letra: vía desviada: R=RENFE, I=Internacional. 
- 4ª letra: situación del tercer carril: D=derecha, I=Izquierda. 
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Los siguientes esquemas muestran una configuración estándar de los desvíos de los 
carriles tanto en la figura 4 para un desvío hacia la derecha con ancho UIC, como en la 
figura 5 para un desvío hacia la derecha con ancho RENFE. Obsérvese la distinta 
posición del tercer carril en ambos desvíos. 
 
Anexo 8. Figura 5. Desvío hacia la derecha con ancho UIC. Fuente: JEZ. 
 
 
Anexo 8. Figura 6. Desvío hacia la derecha para ancho RENFE. Fuente: JEZ. 
Es importante destacar el hecho que en ancho UIC sólo se puede realizar un desvío 
hacia el lado opuesto al tercer carril mientras que en ancho RENFE solo se puede 
realizar un desvío hacia el lado donde se sitúa el tercer carril. Es por ello que deben 
instalarse cambiadores de hilo que permitan mover el tercer carril en función de los 
aparatos de vía necesarios a lo largo de la vía. 
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Este cambio de lado del tercer carril se realiza montando dos agujas simples contrarias 
(una por hilo). Con este procedimiento se debe disponer de espacio para los dos 
aparatos sucesivos y para el cambio de lado del tercer carril. Comúnmente estos 
cambiadores de hilos disponen de ocho motores (cuatro por espadín) lo que permite 
atravesarlos a velocidades de hasta 100 km/h. 
La figura 6 muestra un ejemplo del CAMH-DG-UIC60-1500-TC. 
 
Anexo 8. Figura 7. Cambiador de hilo derecha a izquierda. Fuente: JEZ. 
2.3. Estudios previos 
 
En el momento de la redacción del Proyecto Constructivo que precede a este Proyecto 
Básico será necesario llevar a cabo una serie de comprobaciones previas que aseguren 
que teoría y realidad coinciden y que aporten más datos sobre el estado actual tanto 
de la infraestructura como de la superestructura. La razón de esto es que el nivel de 
detalle de los datos que se disponen en el presente proyecto es limitado y por lo tanto 
sólo se dan directrices en casos hipotéticos del estado actual de la infraestructura.  
La influencia de estos estudios previos en los procedimientos constructivos es muy 
importante ya que, en base a los resultados obtenidos, se pueden hallar diferentes 
alternativas que aconsejen un procedimiento constructivo en cada caso. 
2.3.1. Carril 
 
Es necesario comprobar que el carril del tramo Algeciras-La Indiana se encuentra en 
buen estado y no sufre desgastes que aconsejen su sustitución. Así mismo debe 
tenerse presente que el carril actual data de finales del s. XIX por lo que es necesario 
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realizar un estudio que demuestre que es capaz de soportar las cargar de los convoyes 
actuales. 
2.3.2. Traviesas y sujeciones 
 
Con anterioridad a la redacción del Proyecto Constructivo es necesario realizar un 
inventorio del estado de las traviesas actuales. En primer lugar debe identificarse el 
tipo de traviesa y descartarse todas aquellas que no sean traviesas polivalentes, es 
decir, apta para la instalación del tercer carril. En segundo lugar, en caso de tratarse ya 
de traviesas monobloque adecuadas, debe comprobarse que no presentan deterioros 
que aconsejen su sustitución tales como fisuras, golpes, o corrosión excesiva de las 
armaduras. Al mismo tiempo en las traviesas que no requieran de sustitución deberán 
analizarse las sujeciones y sustituirse en caso que no se trate de sujeciones Vossloh 
modificadas. 
En caso de que haya tramos con traviesas no aptas para la instalación del tercer carril, 
deberá procederse a su sustitución por traviesas monobloque polivalentes AM-05 al 
mismo tiempo que se procede a la instalación del carril UIC 60 E1. 
2.3.3. Balasto 
 
Se deberá comprobar el estado actual del balasto observando si existe mezcla de 
balasto calizo y silíceo, con objeto de prever si es necesario desguarnecerlo con 
posterioridad al proceso de cambio de ancho. Debe recordarse que para una velocidad 
de proyecto de 140km/h como se contempla en este tramo del proyecto, el balasto 
debe ser de tipo A. Además debe asegurarse que el espesor del balasto bajo la traviesa 
sea de 30 cm como mínimo y que el espesor de la capa de subbalasto sea de 25 cm. 
Además es conveniente auscultar la vía para poder detectar defectos crónicos tales 
como danza de la traviesa o agujeros ocultos que puedan poner en peligro la 
explotación de una línea con mayores prestaciones. 
Es importante realizar una inspección detallada de la banqueta de balasto con especial 
atención en la caja de la vía y el hombro de la banqueta de manera que no se produzca 
una obstaculización de la operación de posicionamiento el carril en su situación 
provisional previa a su instalación (en obra se sitúa sobre el hombro de la banqueta), 
se permita el traslado de las sujeciones y permita la colocación final del carril en su 
ubicación definitiva. Para un línea con velocidad de proyecto de 140km/h la anchura 
del hombro de la banqueta debe de ser de 1,10m con una pendiente de 3/2.  
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En caso de no estar adecuadamente enrasado se deberá proceder a su perfilado y 
barrido realizándose de forma mecanizada cuando posible, y de forma natural en 
situaciones excepcionales. 
2.3.4. Plataforma 
 
En el análisis de la plataforma deben tenerse en cuenta dos factores: 
- La nueva posición de los carriles (de ancho UIC) es distinta produciendo unas 
solicitaciones verticales con una configuración diferente. 
- Se prevé un aumento del tráfico de mercancías (pesado) y de la velocidad de 
circulación. 
Es por ello que debe conocerse de la forma más detallada posible la capacidad 
resistente de la plataforma. Con tal fin se proponen dos actuaciones complementarias: 
1) Analizar el archivo existente sobre la problemática que se haya presentado con 
anterioridad en los tramos objetos de este proyecto. 
2) Realizar ensayos de placa de carga estática y dinámica en las secciones más 
problemáticas. 
 
Una vez realizados dichos estudios, se procederá al estudio comparativo de la 
pertinencia económica de mantener la plataforma existente o su sustitución por una 
plataforma con mejores prestaciones considerando tanto los costes de construcción 
como los costes de mantenimiento estimados durante la vida útil de la infraestructura.  
Para los costes de mantenimiento se puede utilizar la figura 1 que relaciona las horas 
anuales de mantenimiento de la nivelación por km, con los años transcurridos desde la 
renovación de la vía dependiendo de la calidad del conjunto plataforma-capa de 
asiento. 
Es también importante estudiar las zonas en las cuales se hayan producido 
inundaciones habitualmente para  decidir la idoneidad de recrecer la plataforma, 
mejorar el sistema de drenes, o cambiar el material base para aumentar su capacidad 
drenante. 
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Anexo 8. Figura 8. Influencia de la calidad de la plataforma en los costes de mantenimiento de la vía. 
2.3.5. Aparatos de vía 
 
Deberá comprobarse el estado de las agujas, de los cruzamientos, las sujeciones y de 
las placas. En caso necesario deberá procederse a la sustitución de los elementos 
pertinentes y adaptarlos a los aparatos aptos para 3r carril.  
El Proyecto Constructivo debe prever las piezas que deben sustituirse y considerar la 
alternativa de sustituir el aparato de vía entero ya que puede ser la opción económica 
más conveniente. Además puede resultar aconsejable sustituir los corazones rígidos de 
las vías generales por corazones de punta móvil que requieren menos costes de 
mantenimiento. 
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2.4. Procedimiento constructivo 
 
En el procedimiento de instalación del tercer carril se definen cuatro fases: 
• Fase 1: Preparación de los trabajos. 
• Fase 2: Instalación de las nuevas traviesas y del tercer carril. 
• Fase 3: Neutralización de las tensiones. 
• Fase 4: Tratamiento mecanizado de la vía. 
2.4.1. Preparación de los trabajos 
 
La correcta preparación y planificación de los trabajos es un requisito indispensable y 
evitará problemas importantes (fácilmente detectables) en la fase de ejecución a partir 
de una escrupulosa planificación de las tareas. 
La fase de preparación de los trabajos es complementaria a los estudios previos y no 
puede en ningún caso sustituirla. Ello se debe a que entre el momento de redacción 
del Proyecto Constructivo y la implementación del mismo, hay un lapso temporal que 
puede implicar modificaciones en el estado de los materiales. Es por ello que es 
menester que una vez iniciado el cambio de ancho, no aparezca ningún punto donde el 
armamento de vía no sea polivalente y no se haya planificado su sustitución. 
2.4.2. Instalación de las nuevas traviesas y del tercer carril 
  
Para proceder a la instalación de las nuevas traviesas el procedimiento a seguir es el 
siguiente: 
• Corte de la Barra Larga Soldada formando una Barra Larga Provisional. 
• Aflojamiento de las sujeciones. 
• Extracción de los carriles actuales y posicionamiento de los mismos en la 
banqueta. 
• Extracción de las traviesas actuales. 
• Bateado del balasto y allanamiento de la superficie. 
• Posicionamiento de las nuevas traviesas. 
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• Posicionamiento del carril UIC y fijación del mismo. 
• Posicionamiento del carril anejo al UIC y fijación del mismo. 
• Posicionamiento del carril individual y fijación del mismo. 
2.4.3. Neutralización de tensiones  
 
Una vez colocados los carriles en su posición definitiva, se procederá a la 
neutralización de las tensiones en las barras largas provisionales. Para ello se seguirán 
las directrices de la NAV 7-1-4.1, “Neutralización y homogeneización de tensiones de 
carril en la vía sin juntas” 2ª Edición, Enero de 2009. 
2.4.4. Tratamiento mecanizado de la vía 
 
El objetivo del tratamiento mecanizado de la vía es homogeneizar el bateo bajo la 
traviesa ya que se han instalado traviesas nuevas y se ha modificado el punto de 
aplicación de la carga que se ha desplazado 116,5mm haca el eje de la vía. Dicho 
tratamiento comprende las siguientes intervenciones: 
• Riego de balasto para un levante de 30-35 mm. 
• Bateo mecanizado. 
• Estabilización dinámica (con control de asientos). 
• Perfilado y barrido de la banqueta de balasto. 
2.4.5. Sección tipo 
 
En el Documento Número 2: Planos, el plano 5, hoja 5 contiene la sección tipo en línea 
recta en tramo de desmonte-terraplén, en vía única electrificada con tercer carril. 
Dicha sección tipo deberá servir como base para la definición de las secciones 
detalladas del Proyecto Constructivo. 
 
 
 
Anexo 8 – Solución técnica 
 
 J5 Proyecto Básico de mejora de los accesos por ferrocarril al Puerto de Algeciras 
 
3. ELECTRIFICACIÓN TRAMO ALGECIRAS-LA INDIANA 
3.1. Introducción 
 
En este apartado se explica con el nivel de detalle que corresponde a este proyecto, el 
proceso de electrificación de la vía desde el subministro de la electricidad, pasando por 
las estaciones transformadoras hasta la instalación de los elementos en la vía tales 
como catenarias, circuitos de tierra o contrapesos. La información utilizada proviene 
del documento “La electrificación ferroviaria” redactado por GIF (Gestor de 
Infraestructuras Ferroviarias) en Julio de 2002. 
Se entiende por electrificación ferroviaria el conjunto de instalaciones necesarias para 
un sistema de tracción eléctrica. Se pueden considerar los elementos fundamentales 
siguientes: 
• Fuentes de energía o centrales de generación de energía eléctrica. 
• Líneas eléctricas de transporte de alta tensión. 
• Subestaciones de tracción eléctrica, tanto para sistemas de corriente alterna 
como continua. 
• Línea Aérea de Contacto (Catenaria) y sus sistemas o elementos asociados. 
• Feeders o cables de alimentación entre la subestación de tracción y la línea 
aérea de contacto. 
• Componentes propios del material rodante motor, principalmente pantógrafos 
y motores eléctricos de tracción. 
La figura 8 muestra un esquema de cómo se distribuyen los distintos elementos en el 
sistema eléctrico ferroviario, así como sus tensiones eléctricas nominales de 
funcionamiento más frecuentes. 
A grandes rasgos se puede mencionar que una línea de AV como la línea Madrid-
Barcelona-Frontera Francesa demanda enormes potencias de hasta 12MW en llanta y 
8MW de media que, junto a la alta frecuencia de circulación, hace necesaria la 
disposición de fuentes de energía constantes. Además debido a las altas potencias, los 
sistemas de electrificación en AV se realizan en corriente alterna. 
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Anexo 8. Figura 9. Esquema del sistema eléctrico ferroviario. Fuente: GIF. 
La generación de electricidad no es objeto de este proyecto y por lo tanto no se 
tratará.  
3.2. Líneas de trasporte y distribución de energía eléctrica 
 
Su función es transportar y distribuir la potencia generada en las centrales eléctricas a 
las subestaciones de tracción ferroviaria. Las partes que las forman generalmente en 
cualquier sistema eléctrico alterno son. 
1. Centrales generadoras. 
2. Estaciones transformadoras elevadoras de tensión a la salida de la central 
generadora. 
3. Líneas de transporte o transmisión. 
4. Estaciones de maniobra. 
5. Estaciones transformadoras reductoras de la tensión de transporte. 
6. Líneas o redes eléctricas primarias de distribución. 
7. Bancos transformadores de servicio. 
8. Líneas o redes secundarias. 
 
Anexo 8 – Solución técnica 
 
 JF Proyecto Básico de mejora de los accesos por ferrocarril al Puerto de Algeciras 
 
Los elementos 2,3,4 y 5 constituyen el sistema de transporte, mientras que los 
elementos 6,7 y 8 representan el sistema de distribución. 
3.3. Subestación de tracción de corriente alterna 
 
Las ventajas de la corriente alterna respecto a la corriente continua son: 
- Facilidad de producción. 
- Facilidad de modificación de las tensiones con buen rendimiento. 
- Posibilidad de transporte a grandes distancias con pérdidas pequeñas. 
Se pueden diferenciar dos elementos: 
- Subestación trifásica de alimentación. Es una subestación trifásica alimentada 
por la red de corriente alterna que forma parte del mismo conjunto 
constructivo que el de la propia subestación de tracción. La propiedad es ajena 
al gestor del ferrocarril. Los elementos fundamentales son: 
1. Aparamenta de potencia: interruptores, seccionadores, 
transformadores de medida y protección, pararrayos autoválvulas, etc. 
2. Transformadores de potencia especiales para rectificación. 
3. Sistemas de servicios auxiliares en baja tensión alterna. 
4. Sistema rectificador-batería para mando y control. 
5. Sistemas de control de protección y medida. 
6. Sistemas de telemando y teleseñal. 
 
- Subestación de tracción. La subestación de tracción subministra energía a los 
trenes. El elemento principal es el transformador de potencia reductor de 
tensión, el cual establece la existencia de dos circuitos eléctricos 
independientes a través de sus dos devanados, cada uno de los cuales con su 
aparamenta propia. Tiene un circuito eléctrico de muy alta tensión (MAT), 400 
KV o de AT, 220-135 KV, que se encuentra conectado al primario del 
transformador y que suele ir formado por aparellaje bipolar de potencia para 
corriente alterna. 
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El circuito eléctrico del devanado secundario será de tracción propiamente 
dicho. El nivel de tensión tendrá un valor de 50 KV (2x25 kV) a una frecuencia 
de 50 Hz. Los elementos de que dispone este circuito serán: 
1. Aparellaje bipolar de alimentación al feeder de catenaria, así como 
aparamenta de enlaces o acomplamiento de barras y para servicios 
auxiliares. 
2. Sistemas de control de protección y medida. 
3. Sistemas de puesta a tierra y vigilancia de la misma. 
4. Sistemas de telemando. 
 
Anexo 8. Figura 10. Transformadores de tracción. 
3.4. Feeders de alimentación 
 
El feeder de alimentación es el cable que, partiendo de la subestación de tracción, va a 
alimentar en un punto determinado a la línea aérea de contacto. Por extensión, se 
denomina también feeder a aquellos cables que, sin función mecánica alguna y 
solamente como refuerzo de la sección, discurren tendidos conjuntamente y de forma 
paralela a la línea aérea de contacto. 
Por tanto, si bien el feeder es el cable de conexión desde el transformador a la 
catenaria, algunas veces suele acompañarla durante un número determinado de 
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kilómetros, realizando la conexión a una distancia considerable de la subestación 
eléctrica. La ventaja de utiliza un feeder de alimentación es la disminución de la 
intensidad por la catenaria lo que supone una menor pérdida (las pérdidas son 
proporcionales a I2) y una menor caída de tensión. En el caso de utilizar una 
alimentación 2x25kV hay un feeder positivo y un feeder negativo. 
 
Anexo 8. Figura 11. Ejemplo de feeders de alimentación. Localización: S/E de Pina de Ebro. 
3.5. Línea aérea de contacto (catenaria) 
 
El sistema de electrificación para el tramo Algeciras-La Indiana se ha escogido como un 
sistema de corriente alterna monofásico de línea aérea de contacto a 2x25KV, la 
catenaria a utilizar es la CA-350. 
Actualmente las líneas clásicas de RENFE están electrificadas con corriente continua a 
3.000V. No obstante la línea objeto de este proyecto es una línea mixta con tramos 
con prestaciones de AV y que a partir de Bobadilla se une a la actual red de AV. Es por 
ello, con el fin de asegurar la permeabilidad de esta línea, que se ha decidido instalar 
una catenaria de corriente alterna 2x25 kV que permita la circulación de los convoyes 
actuales de AV por este tramo de línea y a su vez permita el paso tanto de los trenes 
de viajeros como de los trenes de mercancías desde este tramo al resto del sistema 
ferroviario español sin tener que realizar cambios de locomotora. 
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 La normativa que corresponde a la selección y instalación de la catenaria es la 
siguiente: 
- Normas CENELEC: EN 50124 sobre Condiciones Medioambientales, EN 50122 
sobre Protecciones, EN 50119 para los valores de los distintos parámetros. 
Además debe seguirse la EN 50149 sobre Normalización y Caracterización del 
Hilo de Contacto, la EN 50163 sobre Suministro de Tensión a Instalaciones de 
Tracción y la EN 50367 sobre Interacción Dinámica entre Catenaria y 
Pantógrafo. También existen varias publicaciones UIC que es conveniente 
consultar pese a que no son de obligado cumplimiento.  
3.5.1. El circuito de tracción ferroviaria 
 
El circuito de tracción de divide en dos partes fundamentales. 
• Circuito aéreo positivo, constituido por la línea aérea de contacto. Forman 
parte de este circuito tanto la catenaria como los feeders de refuerzo. 
• Circuito negativo o de tierra. Es el circuito encargado de retornar la corriente 
consumida por el tren a la subestación eléctrica de tracción. El camino de 
retorno se forma a través de diferentes partes: 
 
1. El propio circuito de retorno del tren, formado por cables que unen la 
salida de los motores a las llantas de rodadura. 
 
2. Los carriles de la vía, conectados al circuito a través de las llantas de 
rodadura. 
 
3. El terreno, que conduce la corriente que se deriva de los carriles por la 
capa de balasto. Es por ello que es importante realizar estudios 
geotécnicos para determinar la resistividad eléctrica del terreno. 
 
4. El cable de retorno o de guarda. Este conducto va tendido paralelo a la 
línea aérea de contacto yendo sujeto del lateral de los postes. Por este 
cable retorna corriente a la S/E. Así pues un poste de catenaria es parte 
activa del circuito de tracción. 
 
5. Otros cables y elementos tales como pozos de toma de tierra de las 
subestaciones, conexiones transversales entre los carriles de las 
diferentes vías etc. 
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La figura 11 muestra un esquema de estos elementos. 
 
Anexo 8. Figura 12. Elementos del circuito de tracción. Fuente: ADIF. 
3.5.2. La configuración de la catenaria 
 
La catenaria es el tendido aéreo que se monta sobre las vías del ferrocarril de forma 
aislada, permitiendo al material rodante la captación de la energía. La figura 12 
muestra los elementos principales que la forman. Se puede ver que el cable de 
contacto está suspendido de un cable sustentador de forma alternativa cada cierta por 
medio de hilos de cobre denominados péndolas. A su vez estos elementos se apoyan 
en unos puntos de apoyo, por lo general postes, mediante las ménsulas y los herrajes 
necesarios. 
 
Anexo 8. Figura 13. Esquema de los elementos que forman el sistema catenaria. 
Para líneas de alta velocidad es recomendable el uso de ménsulas triangulares tal 
como se muestra en la figura adjunta. 
Anexo 8 – Solución técnica 
 
  Proyecto Básico de mejora de los accesos por ferrocarril al Puerto de Algeciras 
 
 
Anexo 8. Figura 14. Configuración estándar para líneas de alta velocidad. Se observa la ménsula 
triangular. Fuente: GIF. 
Los parámetros básicos de tipo geométrico que se deben considerar en el diseño de la 
catenaria son: 
• Altura del hilo de contacto. Altura entre el hilo de contacto y el carril de 
rodadura. Se mide en el apoyo de la catenaria y suele presentar un valor de 
5,3m. 
• Altura de la catenaria. Es la distancia vertical entre el hilo de contacto y el 
cable sustentador en el apoyo. 
• Vano. Define la separación entre dos apoyos consecutivos. 
• Descentramiento. Se emplea para asegurar un desgaste uniforme de las 
pletinas del pantógrafo en su contacto con el hilo de contacto. De no existir se 
produciría un desgaste excesivo del pantógrafo que podría llevar a la rotura del 
mismo. 
En el caso del tramo que concierne a este proyecto, la instalación de la catenaria se 
realiza en un tramo con coexistencia de anchos RENFE y UIC. Este aspecto se ilustra 
claramente en la figura 14. 
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Anexo 8. Figura 15. Excentricidad debida a la coexistencia de anchos. 
Con ello tal y como se ha mencionado anteriormente hay una distancia de 116,5 mm 
entre los dos ejes. Si se tiene en cuenta la norma de ADIF “Catenaria tipo CA-160” 
establece que los descentramientos máximos admisibles del hilo de contacto son de 
+/- 200 mm. Con esto la excentricidad debida al tercer carril no produce problemas ya 
que la excentricidad del eje de 116,5 mm es inferior a la excentricidad convencional 
del hilo en situación normal. Así pues al instalar la catenaria debe ajustarse la posición 
media del hilo a la posición intermedia de los ejes de los 2 anchos. 
Las características que debe cumplir la catenaria CA-350 son: 
- Factor doppler > 0,17 (según EN-50119). 
- Coeficiente de Reflexión < 0,4 (según EN-50119). 
- Factor de amplificación < 2.2 (según EN-50119). 
- Fuerza de contacto dentro de los márgenes que marca la ETI. 
- Elasticidad de la catenaria: Elevación del hilo de contacto < 8 cm (según ETI). 
Las características de los diferentes elementos que la forman deberán ser: 
La cimentación de los postes se realizará de forma cilíndrica con hormigón armado 
ejecutado por máquinas pilotadoras. Los postes serán metálicos para otorgar ligereza. 
• El hilo de contacto será de Cu-Mg 0.6 de 150 mm2 tensado a 31,5 kN. 
• El sustentador será de Cu de 95 mm2 tensado a 15,75 kN. 
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• Las péndolas serán de bronce de 16 mm2 equipotenciales. 
• Las péndolas en Y serán de bronce de 35 mm2. 
• El feeder negativo (-25 kV) será de tipo LA 280 de 281,1 mm2. 
• El cable de retorno será LA 110 de 116,2 mm2. 
• Los aisladores serán de porcelana, vidrio o composite. 
• Las ménsulas serán de tipo tubular trianguladas con cuerpo integrado por dos 
tubos. 
Tensado y resistencia de la catenaria. Los cables de la catenaria se tensan 
mecánicamente de forma que el pantógrafo circule de la manera más uniforme 
posible. Ello se consigue restringiendo la flecha del hilo en base a la aplicación de 
tensión axil. Debe diferenciarse entre la tensión de tendido de los cables y la tensión 
de trabajo. 
Para diseñar y caracterizar una catenaria durante el Proyecto Constructo que se deben  
considerar son: 
- Criterios dinámicos. 
- Criterios estáticos. 
- Criterios de calidad de captación de la corriente eléctrica por los trenes. 
Los criterios de tipo dinámico son extremadamente complejos de estudiar y se 
deberían realizar gran cantidad de ensayos. 
Para mejorar el comportamiento mecánico, sobre todo en lo referente al 
comportamiento elástico, se propone el uso de la péndola en Y tal como se ilustra en la 
figura adjunta. 
 
Anexo 8. Figura 16. Esquema de la péndola en Y. 
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La compensación de las tensiones mecánicas tiene como objeto hacer que los cambios 
de temperatura sean independientes de las tensiones mecánicas de los conductores 
que deberán seguir siendo constantes. Normalmente la longitud de las catenarias es 
de 1.200 m formando lo que se denomina como “cantón de compensación”. 
Dicha compensación se realiza mediante poleas para ambos conductores de forma 
independiente. Los elementos que lo forman son: 
- Poleas 
- Herraje de sujeción de las poleas al poste. 
- Contrapesos. 
- Herraje de unión de las rodelas. 
- Guías por las que se desliza el equipo de contrapesos. 
 
Anexo 8. Figura 17. Elementos equipo de compensación. 
En el caso que la instalación sea en el interior de un túnel el sistema es el mismo con 
algunas modificaciones debido al gálibo existente en el interior. 
 
Anexo 8. Figura 18. Equipo de compensación en el interior de un túnel. 
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El seccionamiento de la catenaria se define como la zona de solapamiento entre 
cartones consecutivos. En el caso de que exista continuidad eléctrica entre catenarias 
consecutivas se denomina seccionamiento de compensación. 
3.6. Alimentación eléctrica de otras instalaciones 
 
Para todos aquellos elementos en las proximidades de la línea férrea que demandan 
energía, se suele utilizar la catenaria a través de los seccionadores correspondientes. 
En el caso de este proyecto dichas instalaciones serían: 
- Calefacción de agujas: para garantizar el movimiento de los espadines de los 
desvíos en periodos de nieve y hielo. También deben calentarse los corazones. 
Se trata de sistemas predictivos y no correctivos. 
 
- Alimentación de edificios donde destacan: 
o Edificios comerciales o estaciones. 
o Edificios no comerciales de dependencias de circulación. 
o Edificios técnicos destinados a elementos de señalización. 
o Edificios técnicos destinados a elementos de las comunicaciones. 
o Edificios técnicos para operación de los trenes. 
 
- Iluminación de los túneles. 
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4. MEJORA DE LA TERMINAL FERRO-PORTUARIA DE 
CONTENEDORES 
 
En este apartado se analiza la terminal ferro-portuaria actual (Isla Verde Exterior) y se 
proponen y justifican actuaciones para mejorar la capacidad y eficiencia de la misma. 
La información utilizada proviene del “Estudio Terminales ferroviarias para 
mercancías” del seminario sobre ferrocarriles de TRN en noviembre de 2010. 
4.1. Prognosis de tráfico de contenedores 
 
El primer paso para diseñar una terminal de contenedores es realizar una estimación 
del tráfico de contenedores en un año horizonte. Se recuerda que el tráfico actual 
esperado para 2013 es de unos 17.000 TEUs. Sin embargo las previsiones son de un 
aumento muy significativo en los próximos años. Por año horizonte se debe tomar 
como mínimo el año en que las intervenciones descritas en este proyecto básico estén 
totalmente ejecutadas por lo que como mínimo se puede tomar el año 2023.  
Debe mencionarse la dificultad de realizar una prognosis fiable en las condiciones 
actuales del puerto de Algeciras ya que en la actualidad es un puerto básicamente de 
transhipment con un reparto modal totalmente centrado en el transporte por camión. 
Con ello se tomarán valores medios en puertos europeos tanto de tasas de impot-
export como de reparto modal por ferrocarril. Así si se estima una tasa import-export 
del 25% (por debajo de los puertos europeos que se sitúan en valores medios de un 
50% pero mejorando sustancialmente el 5% actual) y un reparto modal por ferrocarril 
del 30% (sigue estando por debajo de los estándards europeos) y un crecimiento de un 
80% en el tráfico de contenedores en los próximos 10 años (valor que se produjo entre 
el periodo 2002-2012 se puede prever que el tráfico de contenedores por ferrocarril 
pueda alcanzar un valor de: 
4M TEUs * 1,8 * 0,25 * 0,3 = 540.000 TEUs / año.  
Además si se tiene en cuenta que el puerto en si dispone de dos terminales de 
contenedores, esto daría un valor de 270.000 TEUs / año por terminal de 
contenedores. Debe recalcarse que es un valor muy estimado, en el Proyecto 
Constructivo deberá realizarse una prognosis con más detalle realizando estudios de 
demanda. No obstante dadas las grandes incertidumbres que rodean esta prognosis 
este valor se considera aceptable para el nivel de detalle de este proyecto. 
Esto implicaría un tráfico diario de aproximadamente 750 TEUs. 
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Teniendo en cuenta que un tren de 750m de longitud (los actuales trenes de 
mercancías ver vagones portacontenedores de la serie internacional: Lgs o Lgnss) 
puede llevar 40 contenedores de 40 pies, esto equivale a 80 TEUs por tren. Así pues el 
tráfico diario de trenes (llegada o salida) sería de 10 circulaciones aproximadamente. 
Este valor será el punto de partida del proyecto de mejora de las terminales. 
4.2. Parámetros básicos de las terminales 
 
Las características técnicas para el diseño de las vías son: 
- Vías electrificadas excepto haces de carga/descarga. 
- Pendiente máxima: en carga-descarga: nula. 
en recepción/expedición: 2/1000. 
- Entreeje de vías: 5,5m. 
- Ancho de vía UIC y RENFE. 
- En recepción/expedición y en carga/descarga: vías sobre placa. 
- Derivaciones particulares conectadas con el haz de recepción/expedición. 
- Aparatos de vía del tipo “P”; desvíos de tangente 0,09 y cruzamiento recto. 
Las características técnicas para el diseño de las conexiones viarias son: 
- Longitud de 750m. 
- Anchura mínima de 25 m (giro de camión de 180º). 
- Anchura determinada por el nº de contenedores a almacenar. 
- Se evitará el cruce a nivel con las vías. 
- Calzadas de 2 carriles de 3,5 m + arcenes de 1,5 m + aceras de 1m por sentido. 
- Vial perimetral para uso interno con una plataforma de 6 m. 
- Sobreancho en cruces con radios reducidos. 
- Pendientes limitadas al 8%. 
Para diseñar el número de vías deberá hacerse un estudio con un modelo estocástico 
de capacidad y explotación en el Proyecto Constructivo. No obstante, en este Proyecto 
Básico se utilizarán guías más simples y aproximadas.  
El primer caso es calcular el número de vías necesarias en el haz de 
recepción/expedición. 
Vías recepción/expedición. 
Así pues se estima que el tiempo para operaciones de un tren en una terminal 
ferroviaria es de 3h para operaciones antes de la salida y otras 3h después de su 
llegada (6h de ocupación total). Estas operaciones son: 
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- Recepción 
- Desenganche de la locomotora 
- Maniobra mediante tractor 
- Enganche de la locomotora 
- Expedición 
Es por ello que con un factor de ocupación de la infraestructura del 100% se 
requerirían el siguiente número de vías (se toman 5 trenes ya que en el cómputo del 
tiempo de ocupación ya se han considerado las operaciones de entrada y salida). 
Número de vías = 5 trenes/ día * 0,25 días * vía /tren = 2 vías. 
No obstante si se considera un factor de ocupación de un 70% (valor razonable en 
terminales). Que permita flexibilidad de coincidencia de horarios harían falta: 
Número de vías = 5 trenes / día * 0,25 días*vía / tren / 0,7 = 1,78 -> 2 vías 
Vías carga/descarga 
Para las operaciones de carga-descarga de los trenes mediante grúas pórtico se 
considera un tiempo de ocupación de vía por tren de 4h (incluye ambas operaciones), 
se considera además que las grúas operan 20h/día dado que 4h se dejan para labores 
de mantenimiento y limpieza de la terminal. 
5 trenes/día * 4h/tren/vía * 1dia/20h = 1 vía 
Se utilizarán 2 vías para tener margen de seguridad y poder satisfacer la demanda en 
periodos pico. 
Deberá añadirse una vía adicional para tráfico de mercancía general 
Se recomienda que las grúas pórtico no tengan más de 250-300 m de recorrido. 
Las grúas pórtico en este caso deberán tener una altura que permita operar con hasta 
4 alturas y pueda abastecer a 3 vías + las playas de vía para los camiones. (ejemplo en 
la figura 18). 
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Anexo 8. Figura 19. Grúa pórtico en una terminal ferroviaria. 
Zona de almacenamiento 
La zona de almacenamiento tendrá un máximo de 4 alturas por los equipos de 
manipulación utilizados. 
Pasillos intermedios de 15 m para permitir el giro de grúas con contenedores de 40 
pies. 
La rotación media por los contenedores se deberá estimar dependiendo de la gestión 
del puerto. Un valor preliminar se puede considerar de 3 días. 
Configuración de las vías 
La configuración del haz de recepción/expedición y de la zona de carga/descarga 
puede ser en paralelo o en serie. 
 
Anexo 8. Figura 20. Esquema de haces en serie y en paralelo. 
Debido a las restricciones de espacio en el interior del puerto de Algeciras (ver figura 
20), se debe descartar la configuración en serie y se tiene que optar por una 
configuración en paralelo.  
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Anexo 8. Figura 21. Playa de vías en la terminal de Isla Verde Exterior. Fuente: APBA. 
Además con tal de no invadir la zona de almacenaje de la actual terminal de TTI-A, se 
sugiere utilizar las 3 vías actuales con la playa de vías ya construida para las 
operaciones de carga y descarga mediante la instalación de una grúa pórtico adecuada. 
Las 2 vías para operaciones de recepción/expedición deberían situarse al oeste en el 
lado tierra de la terminal modificando la posición actual de los accesos viarios. 
Otra alternativa podría ser instalar los haces en serie y el haz de recepción/expedición 
situarlo en la curva que precede a la playa de vías actual.  
Con todo el diseño final de la terminal ferro-portuaria no es objeto de este proyecto 
básico y deberá realizarse un Proyecto Constructivo específico para dicho elemento 
con el nivel de detalle apropiado. Del mismo modo deberá analizarse la realización de 
un proyecto privado para mejorar la terminal ferro-portuaria en la terminal de Maersk 
ya que en la actualidad se encuentra en desuso y las longitudes de vía son 
insuficientes. 
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5. INSTALACIONES DE SEGURIDAD Y BALIZAMIENTO 
 
Tal como se ha mencionado en el Anejo 6: Análisis de Alternativas, se deberá 
modernizar el sistema de balizamiento y señalización de la vía. Con tal de 
homogeneizar el sistema dentro del marco europeo, se plantea la instalación  de un 
sistema ERTMS de nivel 1. Se descarta el sistema ERTMS de nivel 2 puesto que, pese a 
tener mayores prestaciones, no es necesario en este tramo de vía donde las 
velocidades comerciales son relativamente bajas. 
No obstante al tratarse de un tramo con tercer carril aparecen nuevos aspectos en las 
disposiciones fundamentales de las normas de circulación que deben tenerse en 
cuenta a la hora de conseguir una explotación segura de una línea por uno u otro 
ancho. 
La principal diferencia respecto a una vía dotada de ancho de vía único, es que en este 
caso es imposible garantizar la seguridad de las circulaciones mediante los 
tradicionales circuitos de vía ya que el tercer hilo y las sujeciones producen 
cortocircuito.  
Es por ello que es necesaria la instalación de contadores de ejes en los circuitos de vía. 
Este elemento detecta la presencia de un tren y se instala en cada ancho de la vía. Se 
instalan básicamente en circuitos de vía de proximidad, adelantamiento, entrada y 
estacionamiento e identifican la ocupación y liberación de la vía determinando el 
ancho del tren que la ocupa en un determinado momento. Con ello el contador de ejes 
dará la siguiente información referente a la situación posible de un circuito de vía: 
• Circuito de vía libre (si no hay trenes circulando). 
• Circuito de vía ocupado con tren de ancho RENFE. 
• Circuito de vía ocupado con tren UIC. 
• Circuito de vía ocupado con tren con anchos mixtos. 
 
Anexo 8. Figura 22. Contadores de ejes para tercer carril. Fuente: Outeda 2011. 
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El sistema ERTMS/ECTS nivel 1 está basado en las Especificaciones técnicas de 
Interoperabilidad (TSI), la Especificación de Requisitos Funcionales del Sistema ECTS 
v.4,29, la Especificación de Requisitos del Sistema ERTM/ECTS Clase I del grupo UNISIG 
Subset-026 v.2.3.0, los documentos del EEIG y los documentos de funcionalidad 
nacional publicados por el Ministerio de Fomento en marzo de 2005 (TFM021046-DF-
4-Parte 1-V20, TFM021046-DF-4-Parte 2-V18 y TFM021046-DF-4-Anejo 1-V12). 
No obstante, pese a que se instale el sistema de seguridad ERTMS nivel 1 para permitir 
el paso de convoyes con ancho UIC, no se va a suprimir el sistema ASFA existente ya 
que se quiere permitir el paso de convoyes con ancho RENFE. Así y todo se espera que 
en un futuro el sistema ASFA de paso al sistema ERTMS y los convoyes con ancho 
RENFE se vayan sustituyendo por convoyes con ancho UIC por lo que esta medida es 
temporal. 
6. DESDOBLAMIENTO, CORRECCIONES DE TRAZADO Y 
ADAPTACIÓN A LA AV DEL TRAMO BOBADILLA –LA INDIANA. 
 
6.1. Aspectos que se detallan 
 
En este apartado se detalla el nuevo trazado que se propone en el tramo Bobadilla- La 
Indiana. Se desarrollan en detalle el trazado en planta, el trazado en alzado, las 
secciones tipo que caracterizan los distintos tramos y la sección tipo de la 
subestructura sobre la que se sitúa la infraestructura. Además se describen los 
materiales a utilizar y se dan orientaciones del proceso constructivo. 
6.2. Trazado 
  
El software utilizado para realizar el trazado ha sido AutoCAD Civil 3D 2014. 
Para proyectar el trazado de la nueva línea, se ha utilizado la cartografía vectorial de 
Andalucía a escala 1:10.000. En concreto se han utilizado las siguientes hojas:  
- 1022 
- 1023 
- 1036 
- 1037 
- 1050 
- 1051 
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Debido a las dimensiones del proyecto y al detalle de la cartografía, no se ha podido 
realizar todo el trazado a la vez y se ha tenido que hacer por tramos 
correspondiéndose cada uno a una hoja excepto las hojas 1022 y 1037 que se han 
considerado de manera conjunta debido a las peculiaridades del trazado de la línea 
antigua Bobadilla-Algeciras.  
La filosofía a seguir ha sido la siguiente: 
1) Identificación de los parámetros geométricos para una LAV de tráfico mixto con 
velocidad máxima de 220 km/h. 
2) Realización de la superficie que representa el modelo digital de elevaciones. 
3) Realización del trazado en planta (Alignment). 
4) Realización del trazado en alzado a partir del perfil de elevaciones (Profile). 
5) Correcciones del trazado en planta y en alzado para optimizar la solución. 
6) Definición de la sección tipo (Assembly). 
7) En caso de tramos en terraplén-desmonte cálculo del corredor. 
Parámetros geométricos para una vía de ancho UIC. 
Estos parámetros se han obtenido de las Instrucciones y Recomendaciones para 
Redacción de Proyectos de Plataforma de ADIF. En concreto el artículo IGP-3.1 
contiene la información para ancho UIC (1.435 mm) contenida en las siguientes 4 
tablas extraídas directamente del documento mencionado con anterioridad. 
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En el caso de una vía de tráfico mixto para una velocidad máxima de 220 km/h se 
extrae de las anteriores tablas la siguiente información: 
Parámetros funcionales para el diseño del trazado 
Trazado en planta 
Máx. ins. peralte  Normal: 80mm  Excepcional: 100mm. 
Máx. ac. sin comp  Normal: 0,52m/s2  Excepcional: 0,65 m/s2. 
Máx. exceso peralte  Normal: 80mm  Excepcional: 100mm. 
Máx var. per. con tiempo Normal: 30mm/s  Excepcional: 50mm/s. 
Máx. var. áng. giro via Normal: 0,020 rad/s  Excepcional: 0,033rad/s. 
Máx. var. insuf. con tiempo Normal: 30mm/s  Excepcional: 50mm/s. 
Máx. ac. Vert. no c. con t Normal: 0,20m/s3  Excepcional: 0,33m/s3.  
Trazado en alzado 
Máx. Ac. vert.   Normal: 0,22m/s2  Excepcional: 0,35m/s2. 
 
Parámetros geométricos de diseño del trazado 
Trazado en planta 
Paralte máximo   Normal: 140mm  Excepcional: 160mm. 
Máx. var. de per.   Normal: 0,5mm/m  Expecional: 1,0mm/m. 
Long. mínima de alineaciones de curvatura constante 
 Curva circular  Normal: 47m   Excepcional: 35m. 
Recta entre curvas signo contrario Normal: 47m Excepcional: 35m. 
Recta entre curvas mismo signo  Normal: 47m Excepcional: 35m. 
Trazado en alzado 
Pendiente long. max.  Normal: 12,5/1000  Excepcional: 15/1000. 
Pend. long. mín. túneles Normal: 5/1000  Excepcional: 2/1000. 
Long. mín. ac. vert   Normal: 47m   Excepcional: 35m. 
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Long. mín. de ras. unif. entre ac.  Normal: 47m  Excepcional: 35m. 
Long. máx de ras. con. pend. máx.   3000m 
 
Geometría del trazado 
Radio mínimo de curva: Normal: 2.600m  Excepcional: 2.200m. 
Long. Mínima clotoide: Normal: 290m  Excepcional: 200m. 
Par. Mín ac. Verticales: Normal: 17.000m  Excepcional: 10.600m 
 
Con estos datos se ha proyectado un nuevo trazado de 67,421 km. El tramo Bobadilla-
Almargen se ha proyectado siguiendo el mismo corredor por el cuál discurre la vía 
actual pero adaptándolo a la AV de modo que los radios de curva sean como mínimo 
de 2.600m con longitudes mínimas de las clotoides de 290m en planta. En perfil se ha 
procurado minimizar los movimientos de tierra necesarios y no se supera en ningún 
punto las 12 milésimas de pendiente. El documento de planos muestra el trazado 
proyectado respecto el trazado actual junto con el perfil de la nueva línea a escala 
1:5.000 en hojas DIN A1. Dicho documento está estructurado de la siguiente forma. 
• Planta de la hoja topográfica 1023 (4 hojas DIN A1). 
• Perfil de la hoja topográfica 1023 (5 hojas DIN A1). 
• Planta de la hojas topográficas 1022-1037 (10 hojas DIN A1). 
• Perfil de las hojas topográficas 1022-1037 (12 hojas DIN A1). 
• Planta de la hoja topográfica 1036 (6 hojas DIN A1). 
• Perfil de la hoja topográfica 1036 (6 hojas DIN A1). 
• Planta de la hoja topográfica 1050 (4 hojas DIN A1). 
• Perfil de la hoja topográfica 1050 (4 hojas DIN A1). 
Además se han incluido 4 planos a escala 1:40.000 para dar una visión más amplia del 
trazado de la nueva línea 
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6.2.1. Descripción del trazado 
 
El trazado proyectado en este documento parte de la estación ferroviaria de Bobadilla 
(PK 0+000,00). Todo el tramo inicial se desarrolla en desmonte-terraplén y en los 
planos para simplificar se han escogido pendientes de 1:1 para dichos elementos. 
En el PK 0+800 hay una curva a derechas para seguir el curso del ferrocarril antiguo de 
radio 1000m y longitud de la clotoide 190m que termina en el PK 1+600. 
En el PK 2+600 empieza una curva a derechas de radio 2.600m y longitud de la clotoide 
290m que termina en el PK 3+100. 
A ello le sigue un tramo recto hasta el PK 4+600 donde empieza una curva a izquierdas 
que termina en el PK 6+300 con radio 2.600m y longitud de la clotoide 290m 
A continuación hay un tramo recto hasta el PK 7+300 donde se halla una curva a 
derechas que termina en el PK 8+100 con radio 2.600m y longitud de la clotoide de 
290m. 
El trazado discurre de forma rectilínea hasta llegar al PK 10.000 donde se halla una 
curva a izquierdas que termina en el PK 10+900 con radio 2.600m y longitud de la 
clotoide de 290m. 
En perfil el trazado sube de forma constante en estos primeros 10km con una rampa 
media de 7 milésimas hasta los 460m de altitud donde llega a una zona relativamente 
llana. 
El trazado sigue recto hasta el PK 13+200 donde se halla una curva a izquierdas de 
radio 2.600m y longitud de las clotoides de 290m que termina en el PK 14+400.  
Le sigue una curva a derechas desde el PK 15+300 hasta el PK 16+000 con las mismas 
características. 
A continuación se halla un tramo recto con una pequeña corrección de trazado en el 
PK 17+800 al entrar en el municipio de Teba hasta el PK 19+000 donde hay una curva a 
derechas (a la salida de la localidad) que termina en el PK 20+400 con radio 2.600m y 
longitud de la clotoide 290m. 
Luego se halla un tramo recto de 7km hasta Almargen donde en el PK 27+000 hay una 
corrección de trazado a izquierdas. A partir de aquí el trazado se desentiende del 
antiguo corredor y sigue una ruta más occidental hasta la estación de la Indiana. 
En el PK 30+900 hay una curva a izquierdas de radio 2.600 y longitud de las clotoides 
de 290m que termina en el PK 31+800 junto a una alineación recta hasta el PK 33+400 
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donde empiezan casi 5km de trazado en viaducto hasta el PK 38+000 para salvar el 
desnivel pronunciado. 
A ello le sigue una alineación recta en desmonte/terraplén hasta el PK 41+000 donde 
empieza un tramo en túnel y donde se halla una de las rampas más importantes del 
trazado que ronda las 10 milésimas. Este tramo en túnel termina en el PK 44+700 y se 
sigue de un viaducto hasta el PK 45+700. 
Dicho tramo en túnel presenta una curva a derechas en el PK 41+500 de radio 2.600 y 
longitud de la clotoide de 290m y una curva a izquierdas en el PK 42+800 con las 
mismas características. 
Es a partir del PK 43+800 donde se encuentra una gran curva a izquierdas de radio 
4.000m y longitud de las clotoides de 500m con un pequeño tramo en terraplén-
desmonte en medio entre los PK 45+700 y PK 46+400. Dicha curva termina en el PK 
49+200.  
A partir del PK 49+600 se encuentra otro tramo en desmonte-terraplén de longitud 
1.300m que viene seguido de un viaducto desde el PK 51+900 hasta el PK 53+500 y de 
un túnel de longitud aproximada de 13,5 km hasta el PK 66+900.  
Este túnel tiene una pendiente media de 7 milésimas y presenta una curva a izquierdas 
ente el PK 61+100 y el PK 62+200 de radio 2.600 m y longitud de las clotoides de 290 m 
y una curva a derechas entre el PK 64+600 y el PK 66+500 con los mismos parámetros. 
El último tramo de 500m se realiza en curva a derechas con radio 2.200m y longitud de 
las clotoides de 200m para entrar en la estación de La Indiana y conectar con la línea 
existente. 
Observaciones del trazado: el trazado proyectado cumple con la normativa de 
ferrocarriles a excepción de dos tramos puntuales.  
Por un lado la salida de la estación de Bobadilla presenta una curva con un radio de 
curvatura de 1.000m y longitud de la clotoide de 190m. 
Por otro lado la llegada a la estación de La Indiana también se realiza con una curva 
pronunciada con radio de curvatura 2.200m y longitud de la clotoide de 200m.  
Debe reseñarse la presencia de varios tramos en viaducto y en túnel y cabe destacar el 
túnel de aproximadamente 13,5km de longitud que se encuentra antes de llegar a la 
estación de La Indiana. Para evitar problemas de cambios de rigidez, los tramos en 
túnel se harán con vía en placa. 
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6.3. Definición de secciones tipo  
 
Para la definición de secciones tipo se han utilizado las directrices incluidas en la 
normativa NAV 0-2-0.1. Geometría de la vía; parámetros geométricos de nuevas líneas 
en ancho internacional elaborado por ADIF. Deberá incluirse un tercer carril en una de 
las dos vías para permitir el paso de convoyes con ancho RENFE. No obstante se espera 
que en el futuro el ancho se normalice a UIC y por lo tanto este tercer carril deje de ser 
operativo.  
No es necesario instalar el tercer carril en ambas vías ya que en el momento de la 
realización del proyecto la capacidad de la línea vendrá definida por el tramo Algeciras-
La Indiana que todavía será en vía única. 
En el caso de líneas de entre 200km/h ycro 250km/h de velocidad de proyecto las 
directrices a seguir son las siguientes para nuevas líneas de ancho internacional y 
tráfico mixto. 
- Vida útil mínima: 100 años. 
- Distancia entre ejes: 4.300 mm. 
- Ancho de vía: 1.435 mm. 
- Anchura mínima de plataforma: 13,30 m con pendiente de 6% en capas de 
forma con QS3 y 4% en el resto. 
- Balasto: tipo A con CLA ≤ 18 (Coeficiente de los Ángeles). 
- Anchura del hombro lateral de la banqueta de balasto: 1,10 m. 
- Pendiente de la banqueta de balasto: 3/2. 
- Espeso de balasto bajo la traviesa: 30 cm. 
- Espesor de subbalasto: 25 cm. 
- Anchura de paseos (incluidos en plataforma): 0,60 m en explanación; 0,80 m en 
puentes y túneles a 2,30m del carril activo. 
- Banda lateral para construcción y caminos de servicio: 4,00 m (ambos lados). 
- Cierre de la línea: total. 
- Pasos a nivel: ninguno. 
- Pasos inferiores: sección plataforma: 12,80 m. 
- Gálibo de pasos superiores: altura sobre cabeza de carril: 7,00 m; anchura: 
13,30 m. 
- Norma de infraestructura: N.R.V. Cap 2.1 y UIC 776-1-R. 
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- Cargas de puentes: Instrucción española y UIC-719. 
- Tipo de carril: UIC 60, dureza 90 en barras de 288 m soldadas eléctricamente. 
- Tipo de traviesa: hormigón monobloque AM-05 polivalente para tercer carril. 
- Longitud útil de vías de apartadero: 750,00 m. 
- Paso por poblaciones: estudiar necesidad de pantallas antiruido. 
- Distancia entre ejes de vía general y de circulación en estaciones: 6.100 mm. 
- Aparatos de dilatación: tipo AV. 
- Travesías en vía general: ninguna. 
- Altura de andén sobre cabeza de carril: 0,55 m. 
- Señalización de andenes: 30 cm del bordillo con pintura blanca. 
- Pasos entre andenes: a distinto nivel. 
- Sección de túnel: 75 m2. 
- Juntas aislantes: encoladas. 
- Electrificación: catenaria de corriente alterno a 2x25 kV. 
Debe mencionarse que en lo referente a las traviesas, el carril, la catenaria y los 
sistemas de balizamiento y seguridad se diseñarán de la misma manera que se ha 
descrito para el tramo Algeciras-La Indiana. 
Se han calculado y elaborado las secciones tipo correspondientes a los distintos tramos 
de la vía. Se puede observar que una de las vías tiene un tercer carril en ancho RENFE. 
La razón de ser es que debe darse continuidad al paso de convoyes con ancho ibérico 
que puedan operar en este tramo. En tramos en túnel se recomienda por razón de 
gálibo que el 3r carril esté situado en la parte interior ya que se ha escogido una 
entrevía de 4.300 mm para ancho UIC que en caso de circular simultáneamente un 
convoy RENFE y un convoy UIC en sentidos opuestos seguiría siendo mayor a los 4.000 
mm mínimos excepcionales. 
Estas secciones tipo se encuentran en el Documento Número 2: Planos, en el apartado 
referente a las secciones tipo. Concretamente se puede hallar: 
- Sección tipo en alineación recta en tramos en desmonte/terraplén (ver plano 5 
hoja 1). 
- Sección tipo en alineación curva en tramos en desmonte/terraplén (ver plano 5 
hoja 2). 
- Sección tipo en tramo en túnel (ver plano 5 hoja 3). 
- Sección tipo en tramo en viaducto (ver plano 5 hoja 4). 
Anexo 8 – Solución técnica 
 
 5 Proyecto Básico de mejora de los accesos por ferrocarril al Puerto de Algeciras 
 
Estos planos están a escala 1:100 los 2 primeros, y escala 1:40 los 2 restantes en hojas 
de tamaño DIN A3. Contienen las dimensiones y elementos principales y son 
indicativos para las secciones detalladas que deberán desarrollarse en el Proyecto 
Constructivo. 
El mapa adjunto muestra una estimación de los diferentes tipos de tramo que se 
encuentran en la infraestructura. 
6.4. Superestructura 
6.4.1. Materiales 
 
En este apartado se describirán las propiedades generales de los distintos materiales 
que formarán la superestructura sobre la que se apoyarán las traviesas y los carriles y 
el aparato eléctrico. Es por ello que se describirán los terraplenes, los pedraplenes, la 
capa de forma, el subbalasto y el balasto describiéndose los materiales a usar. 
 
TERRAPLENES 
Los materiales a emplear en la ejecución de terraplenes serán suelos o materiales 
locales que se obtendrán de las excavaciones realizadas en la obra o de préstamos, 
siempre que cumpla las correspondientes condiciones de puesta en obra, estabilidad, 
capacidad portante y deformabilidad. 
 
Núcleo de terraplén 
 
Los materiales a emplear en el núcleo de los terraplenes serán suelos o materiales 
todo uno, como mínimo con las condiciones siguientes: 
 
• Exentos de materia vegetal y con contenido en materia orgánica degradable 
inferior al uno por ciento (1%). 
• Sulfatos será inferior al cinco por ciento (5%), (se admite hasta al 15% siempre que 
se impida la entrada de agua tanto superficial como profunda mediante una 
coronación y espaldones impermeables). 
• Limite liquido inferior a cincuenta (50) 
• Si el limite liquido es superior a treinta y cinco (35) e inferior a cincuenta (50), el 
índice de plasticidad será mayor del setenta y tres por ciento del límite liquido 
menos veinte (IP > 0,73 (LL-20)). 
• Asiento en el ensayo de colapso (NLT 254) inferior al uno por ciento (1%). 
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• Densidad máxima en el ensayo Proctor Modificado superior a un kilogramo 
setecientos cincuenta gramos por decímetro cubico (> 1,750 kg/dm3). 
• El índice CBR será superior a cinco (5) y el hinchamiento, medido en dicho ensayo, 
será inferior al uno por ciento (1%). 
• Cuando existan condiciones de posible saturación, se limitara el contenido de 
finos. 
 
 
Coronación del terraplén 
 
En la coronación del terraplén se dispondrá un material de mejor calidad cumpliendo 
las siguientes limitaciones: 
• Límite liquido inferior a cuarenta (40) 
• Tamaño máximo inferior a diez centímetros (10 cm). 
• El cernido por el tamiz 0,080 UNE será inferior al cuarenta por ciento (40%) en 
peso en la fracción de material inferior a sesenta milímetros (60 mm) (tamiz 60 
UNE). Al igual que se indicó anteriormente, este porcentaje no será superior al 
quince por ciento (15%) cuando existan condiciones de posible saturación. Estas 
condiciones se cumplirán en muestras tomadas en el material después de 
compactado. 
• El tamaño máximo no podrá superar los dos tercios (2/3) del espesor de tongada. 
 
Cuando en el cimiento del terraplén haya de disponerse una capa drenante como la 
definida en el cimiento del terraplén, se dispondrá entre esta capa y el núcleo del 
terraplén una zona de transición de al menos un metro (1 m) de espesor, con objeto 
de establecer un paso gradual entre ambos materiales, debiéndose verificar entre dos 
(2) tongadas sucesivas las siguientes condiciones de filtro: 
 
(I15/S85) < 5; (I50/S50) < 25 ; (I15/S15) < 20 
 
siendo Ix la abertura del tamiz por el que pasa el x%, en peso, del material de la 
tongada inferior, y Sx la abertura del tamiz por el que pasa el x% en peso del material 
de la tongada superior. 
 
Cimientos del terraplén 
 
El material a colocar en la base o cimiento de terraplenes podrá ser: 
• Análogo al del núcleo. Si existe riesgo de posible saturación, el material deberá 
cumplir que el contenido en finos inferiores al tamiz 0,080 UNE se limitara al 
quince por ciento (15%), prolongando esta exigencia en el núcleo hasta una altura 
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de dos metros (2 m) por encima de la cota del terreno natural (o del relleno del 
saneo si lo hubo). 
• Con características de refuerzo en zonas con problemas de inestabilidad 
(capacidad portante o compresibilidad) podrán emplearse: 
 Materiales tratados con ligantes hidráulicos 
 Interposición de geotextiles 
 Materiales adecuados del tipo siguiente: 
 Tamaño máximo: 80 - 400 mm, y no mayor del 40% del espesor de la capa 
 Cernido tamiz no 4: 20 - 50% 
 Cernido tamiz no 40 : < 30% 
 Finos < 0,080 UNE < 8% 
• Cimiento drenante o permeable. El material deberá cumplir las especificaciones 
dadas para pedraplenes, hasta una cota de 0,50 m por encima de la altura 
considerada inundable, componiéndose de: 
 Rocas no sensibles al agua 
 Coeficiente de Los Ángeles inferior a treinta y cinco (35) 
 Contenido de finos menor de cinco por ciento (5%). 
• En el caso de cimiento drenante, se tendrá en cuenta la posible contaminación si 
el terreno de apoyo es limoso o arcilloso, dando un espesor amplio a la capa, no 
menos de sesenta centímetros (60 cm), o colocando una transición o geotextil con 
funciones de filtro. 
Espaldones del terraplén 
 
En el caso de que se aprecien problemas de erosión en los taludes, podrá exigir la 
colocación de un sobre ancho de dos metros (2,0 m) (o el que la D.O. considere 
necesario) de material con porcentaje de finos (pasantes por el tamiz 0,080 UNE) 
inferior al quince por ciento (15%). 
 
PEDRAPLENES 
 
En el análisis inicial, se deberá cumplir: 
 
• % en peso de partículas que pasen por el tamiz 20 UNE será inferior al treinta por 
ciento (30%) 
• % en peso que pase por el tamiz 0,080 UNE sea inferior al diez por ciento (10%) 
• Tamaño máximo comprendido entre diez y cincuenta centímetros (10-50 cm). Una 
vez compactado, el tamaño máximo deberá ser menor que la mitad del espesor de 
la tongada. 
• En el ensayo NLT-255, con el material sumergido en agua durante 24 horas, no se 
manifieste fisuración o pérdida de peso superior al 2%. 
• Slake durability test no sea inferior al setenta por ciento (70%). 
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• Queda excluida la roca de yeso. 
• En coronación del pedraplén habrá una zona de transición de 1 m de espesor por 
debajo de la capa de forma, ejecutada igual que para terraplenes 
• Contenido en peso de las partículas con forma inadecuada, ((L+G)/2E)>3 : < 30% 
• Desgaste de los Ángeles: < 50 
• Coeficiente de friabilidad, NLT-351/74: < 25 
• Perdida en peso tras 5 ciclos de sulfato sódico, NLT-158/72: < 20 % 
• Perdida en peso tras 5 ciclos de sulfato magnésico NLT-158/72: < 30 % 
• Compactación: Espesor tongada comprendido entre 80-100 cm 
• Densidad mínima correspondiente a una porosidad del 20% 
 
Las condiciones anteriores corresponden al material compactado. Las granulometrías 
obtenidas en cualquier otro momento de la ejecución tan solo tendrán un valor 
orientativo, debido a las segregaciones y alteraciones que puedan producirse en el 
material. 
 
En los casos en los que la roca se degrade o desmorone por efecto de la compactación 
se aplicaran las prescripciones correspondientes al relleno normal o al todo-uno. 
En el caso de que no se cumpla, el material será calificado de terraplén o todo uno. 
 
 
CUÑAS DE TRANSICIÓN 
 
Tienen por objeto proporcionar una transición gradual de deformabilidad entre las 
obras de fábrica bajo el ferrocarril y el terraplén adyacente. Con este fin, se especifica 
que el material de este terraplén, en la proximidad a la estructura, está constituido por 
zahorras y mezclado con cemento en la zona más inmediata al paramento de la obra 
de fábrica. 
Mismas especificaciones que el material de la capa de forma: 
 
• Exentos de tierra vegetal y materia orgánica 
• Tamaño máximo: _ 10 cm 
• Tamiz 0,080 UNE < 5%, en peso. Puede llegar hasta el 15%, en el caso de finos no 
plásticos 
• El porcentaje de cemento deberá ser mayor o igual al 3 % en peso, 
determinándose en laboratorio la dosificación óptima. 
 
Si el material procede del machaqueo de rocas: 
 
• Desgaste de Los Ángeles ≤ 30 
• Micro Deval húmedo ≤ 25 
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• Si el tamaño máximo < 25 mm: 
• CBR > 10 
• Hinchamiento por inmersión < 0,2 % 
 
La compactación de las cunas de transición se realizará: 
 
Material sin tratamiento adicional 
 
o Densidad seca > 95 % Proctor Modificado 
o Módulo de deformación Ev2 > 80 Mpa, medido en la rama de recarga de un 
ensayo de placa de carga, debiéndose verificar además que se cumpla Ev2 / Ev1 
≤ 2,2 siempre que el valor de Ev1 hubiese resultado inferior a 50 Mpa. 
 
Material tratado con cemento 
 
o Contenido de cemento > 3 % 
o Densidad seca > 95% Proctor Modificado, alcanzándose antes de 4 h 
o Módulo de deformación > 160 Mpa, en el segundo ciclo de la placa de carga, 
cumpliéndose EV2 / EV1 ≤ 2,2 
 
 
CAPA DE FORMA 
 
Con terraplenes o fondos de desmonte de buena calidad, la capa de forma puede 
constituirse con el mismo material in situ, siempre que se consigan las características 
de compactación y permeabilidad prescritas. 
 
Los materiales a emplear podrán ser los mismos que los utilizados en la ejecución de 
los rellenos siempre que cumplan las siguientes especificaciones: 
 
• Estarán exentos de materia vegetal y de materia orgánica. 
• Carecerán de elementos de tamaño superior a diez centímetros (10 cm) y su 
cernido por el tamiz 0,080 UNE será menor del cinco por ciento (5%) en peso. Si 
los ensayos indicaran que se trata de finos no plásticos, el contenido puede llegar 
hasta el 15%. En el caso de utilizar material procedente de machaqueo de rocas, 
su coeficiente de desgaste de Los Ángeles no será superior a treinta (30). El ensayo 
Micro Deval húmedo deberá dar menor o igual a 25. 
• En el caso en que el tamaño máximo del material sea inferior a 25 mm, el valor del 
índice CBR será superior a diez (10). El hinchamiento por inmersión será inferior al 
0,2%. 
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SUBBALASTO 
 
El subbalasto a emplear deberá cumplir lo establecido en la ORDEN FOM/1269/2006 
de 17 de abril y publicado en el Boletín Oficial del Estado número 103 de 1 de mayo de 
2006, en la que se establece la aprobación del capítulo 7.-Subbalasto, del Pliego de 
prescripciones técnicas generales de materiales ferroviarios, que será de aplicación en 
el proyecto, construcción y mantenimiento de infraestructuras ferroviarias integradas 
en la Red Ferroviaria de Interés General. 
 
A continuación se indican las características a cumplir por el subbalasto: 
 
Origen y naturaleza 
 
El subbalasto deberá proceder de extracción en cantera, desmontes o préstamos de 
materiales rocosos, seguida de machaqueo, cribado y clasificación; o de reutilización 
de materiales de naturaleza rocosa procedentes de obras civiles. 
 
Se comprobara que el 100% de las partículas retenidas por el tamiz 4 son de las 
denominadas “trituradas”. 
 
El subbalasto no podrá contener fragmentos de madera, materia orgánica, metales, 
plásticos, rocas alterables, ni de materiales tixotrópicos, expansivos, solubles, 
putrescibles, combustibles ni polucionantes (desechos industriales). 
 
El contenido de materia orgánica deberá ser inferior al 0,2% en peso, de la fracción 
que pasa por el tamiz 2. Además se realizara un análisis visual de lo retenido en este 
tamiz, para detectar posibles fragmentos de materia orgánica. 
 
El contenido en sulfatos deberá ser inferior al 0,2% en peso, de la fracción que pasa 
por el tamiz 2. 
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Granulometría 
 
El subbalasto estará constituido por una grava arenosa bien graduada, con un pequeño 
porcentaje de elementos finos. La curva granulométrica se ajustara al siguiente huso: 
 
Anexo 8. Figura 23. Huso granulométrico para la capa de subbalasto. 
El coeficiente de uniformidad CU = D60/D10, será mayor o igual que 14 (CU ≥ 14). 
El coeficiente de curvatura CC = D30 2/(D10 D60), estará comprendido entre 1,0 y 3,0 
(1,0 ≤ CC ≤ 3,0). 
 
El equivalente de arena será mayor de 45, para la fracción que pasa por el tamiz 2. 
 
En el caso de que el subbalasto este en contacto con una plataforma en la que el 
porcentaje de finos (material que pasa por el tamiz 0,063) sea mayor del 15% en peso 
del material que pasa por el tamiz 63, se cumplirán las dos condiciones adicionales 
siguientes: 
1. El porcentaje de arena (material entre 2 y 0,063) será mayor del 30% del peso total 
de la muestra. 
2. La fracción que pasa por el tamiz 0,2 estará comprendida entre el 20% y el 25% del 
peso total de la muestra. 
 
Cuando la penetración de la helada pueda afectar a un cierto espesor de subbalasto, 
este deberá ser insensible a ella. Deberá cumplir 
 
Lm ≤ 3%, para Cu ≥ 15. 
Lm ≤ (13,5 − 0,7 Cu)%, para 5 < Cu < 15. 
Lm ≤ 10%, para Cu ≤ 5. 
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Donde: 
Lm =% de material que pasa por el tamiz 0,02. 
 
Resistencia al desgaste-fragmentación 
 
Se deberán cumplir las siguientes condiciones: 
 
El coeficiente de desgaste de Los Ángeles (CLA) será < 28%. 
El coeficiente Micro-Deval Húmedo (MDH) será < 22%. 
 
Permeabilidad 
 
El coeficiente de permeabilidad vertical del subbalasto (K), compactado al 100% de la 
densidad máxima del Proctor Modificado, debe ser ≤ 10–6 m/s. 
 
BALASTO 
 
El balasto a emplear deberá cumplir lo establecido en la ORDEN FOM/1269/2006 de 17 
de abril y publicado en el Boletín Oficial del Estado número 103 de 1 de mayo de 2006, 
en la que se establece la aprobación del capítulo 6.-Balasto, del Pliego de 
prescripciones técnicas generales de materiales ferroviarios, que será de aplicación en 
el proyecto, construcción y mantenimiento de infraestructuras ferroviarias integradas 
en la Red Ferroviaria de Interés General. 
 
A continuación se indican las características a cumplir tanto para balasto nuevo como 
para reutilización: 
 
Origen y naturaleza 
 
El balasto deberá proceder de la extracción de rocas de cantera, seguida de 
machaqueo, cribado y clasificación, con o sin posterior tratamiento industrial que 
implique una modificación térmica o de otro tipo. 
Reutilización de balasto procedente de obras ferroviarias. En este caso se comprobara 
que el 100% de las partículas retenidas por el tamiz 22,4 son de las denominadas 
“totalmente trituradas”. 
Las rocas para extracción del balasto serán de naturaleza silícea y, preferentemente, 
de origen ígneo o metamórfico. Por tanto no se admitirán las de naturaleza caliza ni 
dolomítica. 
El balasto no podrá contener fragmentos de: madera, materia orgánica, metales, 
plásticos, rocas alterables, ni de materiales tixotrópicos, expansivos, solubles, 
putrescibles, combustibles ni polucionantes (desechos industriales). 
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Granulometría 
 
El balasto es un material cuya granulometría está casi totalmente integrada dentro del 
tipo que se denomina grava gruesa y se ajustara al siguiente huso granulométrico: 
 
 
Anexo 8. Figura 24. Huso granulométrico para la capa de balasto. 
Además la suma de los retenidos parciales de los tamices 40 y 31,5, (o sea la fracción 
de material menor de 50 y mayor de 31,5), en peso, será ≥ 50%. 
 
Partículas finas 
 
Para todo tipo de líneas y condiciones de explotación ferroviaria, se exigirán los 
siguientes valores: 
 
Lugar de recepción del lote de 
balasto  
Porcentaje del peso total de la muestra que pasa 
por el tamiz 0,50 
En el centro de producción  ≤ 0,6% 
En obra o acopio intermedio  ≤ 1% 
 
Finos 
Para todo tipo de líneas y condiciones de explotación ferroviaria, se exigirán los 
siguientes valores: 
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Lugar de recepción del lote de 
balasto  
Porcentaje del peso total de la muestra que pasa 
por el tamiz 0,063 
En el centro de producción  ≤ 0,5% 
En obra o acopio intermedio  ≤ 0,7% 
 
Índice de forma 
Para todo tipo de líneas y condiciones de explotación ferroviaria, el porcentaje en peso 
de elementos no cúbicos con respecto al total retenido por el tamiz 22,4 será ≤ 10%. 
Longitud de las piedras 
Para todo tipo de líneas y condiciones de explotación ferroviaria, el porcentaje de 
piedras cuya longitud máxima sea superior a 100 mm será ≤ 4%. 
Resistencia al desgaste-fragmentación 
En función del tipo de línea y de sus condiciones de explotación, se exigirán los 
coeficientes de desgaste de Los Ángeles (CLA) siguientes: 
Ancho de vía 
(mm) 
Velocidad máx. de 
la línea (km/h) Tipo de línea 
Desgaste Los 
Ángeles Tipo de balasto 
≥ 1435 ≥ 200 AVE mixta ≤ 18% Tipo 1 
 
Resistencia a la meteorización por la acción de la helada 
Cuando se disponga de un registro de datos que avale el comportamiento satisfactorio 
de un árido de balasto bajo condiciones meteorológicas similares a las de uso, se 
considerara que ese árido es aceptable. En caso contrario, si se detecta la presencia de 
piedras de elevada absorción, se realizaran Análisis petrográfico, Ensayo de densidad y 
absorción de agua. En función de los valores obtenidos, se llevaran a cabo las 
actuaciones siguientes: 
Porcentaje de absorción de agua 
respecto al peso total de la muestra 
Actuación a realizar 
< 0,5  Aceptación del material 
0,5 ≤A ≤ 1,5 
Realización del ensayo de resistencia a la acción del 
sulfato magnésico 
> 1,5 No aceptación del material 
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También se harán resistencia a la acción del sulfato magnésico. Para todo tipo de 
líneas y condiciones de explotación ferroviaria, el porcentaje de pérdida de peso 
respecto al inicial, tras diez ciclos de inmersión y secado, será ≤ 4%. 
 
Resistencia a la alteración Sonnenbrand 
 
En ciertos basaltos y rocas que contengan sulfatos metálicos puede presentarse, bajo 
la acción atmosférica, un tipo de alteración denominada “Sonnenbrand”, caracterizada 
por la aparición de puntos de color gris y blanco, seguida por microfracturas radiales 
en dichos puntos, que posteriormente se interconectan. Esto disminuye la resistencia 
del árido, e incluso, produce su disgregación posterior. 
 
Para todo tipo de líneas y condiciones de explotación ferroviaria, la diferencia en los 
coeficientes de desgaste de Los Ángeles, antes y después de la ebullición, será ≤ 5%. 
 
La localización de las canteras próximas a la traza del ferrocarril está contenida en el 
anejo referente al estudio de impacto ambiental. 
6.4.2. Dimensionamiento 
 
Para el dimensionamiento de las capas de asiento que forman la superestructura se 
deberá categorizar la línea en función el tráfico, en el caso de este proyecto línea de 
tráfico mixto. Para ello deberá seguirse la ficha UIC-719 para una velocidad máxima de 
220 km/h. Para ello deberá clasificarse el sustrato según los datos geotécnicos de que 
se dispongan.  
La clase portante de la plataforma que se realizará será con capacidad portante buena 
(clase P3).  
No obstante, debido a la magnitud del proyecto y la poca precisión de los datos 
geológicos de que se dispone, en este Proyecto Básico se darán dimensiones 
indicativas para las distintas capas y se deja para el proyecto/proyectos constructivo/s 
la determinación exacta y precisa de los espesores mínimos para cada capa. 
Con ello, siguiendo las indicaciones de la normativa N.R.V. 0-2-0.1. para líneas de 
tráfico mixto con velocidad comercial de 200 km/h los espesores serán: 
• Capa de balasto: 30 cm bajo traviesa. 
• Capa de subbalasto: 25 cm bajo traviesa. 
• Capa de forma: entre 0,30 m y 0,60 m de material QS3 no tratado. 
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6.5. PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO DE LA NUEVA LÍNEA 
 
En este apartado se describe, de forma general, el proceso constructivo de la nueva 
línea con la maquinaria a utilizar. No obstante la metodología de construcción 
depende de muchos factores que incluyen: 
- Calidad real de los materiales. 
- Solución técnica definitiva. 
- Equipos de que dispone la empresa constructora. 
Es por ello que este Proyecto Básico, envés de detallar un único procedimiento para 
cada tramo de obra, describirá diferentes alternativas que deberán considerarse en el 
Proyecto Constructivo y en la ejecución de la obra.  
En la construcción de la nueva línea se distinguen 3 grandes elementos: 
- Excavación de desmontes y construcción de terraplenes. 
- Excavación de túneles. 
- Construcción de viaductos. 
6.5.1. Medidas preliminares 
 
Antes de empezar la construcción de la obra, será necesario realizar una campaña 
extensiva de sondeos para verificar que las descripciones de los materiales y niveles 
piezométricos del Proyecto Constructivo se ajustan a la realidad. En especial se deberá 
estudiar con detalle la geología de los tramos en túnel debido a que, sobretodo el 
último túnel de 13,5km, discurren a mucha profundidad en un terreno de naturaleza 
muy variable y así poder escoger el procedimiento constructivo óptimo. 
Al mismo tiempo se procederá al replanteo de la obra iniciada con el acta de 
replanteo. Su objetivo es comprobar que la cartografía utilizada en el Proyecto 
Constructivo se ajusta a la realizad y poder delimitar el contorno exterior de las obras 
realizando las ocupaciones temporales/permanentes oportunas.  
A continuación se procederá a la construcción de los accesos y los elementos 
temporales para los equipos de obras tales como casetas, talleres, instalaciones 
eléctricas etc. 
Una vez se haya realizado lo descrito previamente, ya se podrá proceder a las 
actividades de construcción. 
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6.5.2. Desmontes 
 
Antes de proceder a la excavación de los desmontes se procederá a la extracción y 
almacenamiento de la cobertura vegetal (ver medidas descritas en el EIA). Dicha 
cubierta se almacenará de modo que pueda ser utilizada para recubrir el terreno y 
poder revegetarlo una vez terminadas las actuaciones. 
Para la excavación de los desmontes se proponen distintas alternativas dependiendo 
de la naturaleza de los materiales a excavar, de la proximidad a zonas susceptibles, de 
los medios disponibles por la empresa constructora, etc. No obstante la excavación se 
realizará de una de las siguientes maneras: 
- Excavación por capas mediante medios mecánicos. 
- Excavación con explosivos. 
Se procederá a la excavación por capas mediante medios mecánicos siempre que el 
material sea suficientemente blando, es decir que se trate de un suelo o de una roca 
blanda y muy fracturada. Para considerar un material como tal deberán realizarse 
ensayos de resistencia como el ensayo RMR y analizarse el grado de fracturación y 
meteorización de los materiales.   
Dicha excavación se realizará con palas retroexcavadoras y volquetes. Si se trata de 
roca muy fracturada, se usará un ripper para desgarrar el terreno, el uso de un 
escarificador (ripper) depende de la velocidad de propagación de las ondas sísmicas 
por el terreno y es óptima cuando esta se encuentra en el intervalo de 1000-2000m/s y 
del tipo de material, siendo las rocas sedimentarias las más favorables. El pendiente de 
los desmontes dependerá del tipo de material, las condiciones hidrológicas y de las 
medidas empleadas para estabilizarlo (deberá realizarse un estudio de estabilidad de 
taludes para todas las secciones de la traza en el Proyecto Constructivo). Estas pueden 
incluir: construcción de muros de hormigón o de escollera, pantallas, anclajes, tierra 
armada, gunitado, etc.  
Se procederá a la excavación mediante explosivos en caso que se trate de roca con una 
resistencia mecánica elevada y un grado de fracturación bajo. Además las voladuras 
deberán realizarse a distancia de seguridad de núcleos habitados. Dicho procedimiento 
deberá incluirse en el Proyecto de Voladuras donde se especificará el tipo de explosivo, 
la disposición de los barrenos, la secuencia de ejecución junto con todas las medidas 
protectoras y preventivas pertinentes (ver apartado de explosivos en el Estudio de 
Seguridad y Salud).  
Se finalizará la excavación mediante el perfilado de los desmontes con una 
motoniveladora. 
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Una vez realizada la excavación se procederá a la construcción de los elementos de 
drenaje longitudinal y transversal descritos en el Anexo de hidrología. También se 
procederá a la estabilización de los desmontes mediantes las medidas descritas en el 
apartado de movimiento de tierras y estabilización de suelos del EIA.  
Los materiales extraídos se almacenarán en las zonas previstas para ello con el fin de 
usarlos en la construcción de los terraplenes. 
6.5.3. Terraplenes 
 
Los terraplenes se construirán con los materiales extraídos de los desmontes siempre 
que cumplan con las especificaciones descritas en el apartado anterior. De no ser así se 
utilizará material de préstamo de las canteras catalogadas en el EIA.  
Su construcción se realizará por capas de grosor dependiente de la naturaleza de los 
materiales. Volquetes depositaran el material que será extendido mediante bulldozers 
y motoniveladoras y compactado con rodillos. Dependiendo de las propiedades 
granulométricas, elásticas y plásticas del material se utilizarán compactadores 
vibratorios con pisones, rodillos, compactadores de pneumáticos, compactadores de 
patas de cabra u otra maquinaria específica. Las capas tendrán un grosor de unos 20-
40 cm. Se procederá al nivelado topográfico de las distintas tongadas para comprobar 
que no se producen variaciones sobre el plan de trabajo. El pendiente de los 
terraplenes deberá ser determinado mediante un análisis de estabilidad de taludes tal 
como sucede con los desmontes. Los espaldones se construirán con los materiales 
descrito en el apartado 6.4. Deberán instalarse los elementos de drenaje pertinentes 
tanto sean interiores como exteriores. Finalmente, del mismo modo que en los 
desmontes, se procederá a la revegetación y estabilización de las pendientes con las 
medidas descritas en el EIA. 
6.5.4. Plataforma y Superestructura 
 
Una vez realizados los desmontes y terraplenes se procederá a la construcción de la 
plataforma. La primera fase será construir la capa de forma. El grosor de la misma 
dependerá del material de base pero oscilará entre los 30 y 60 centímetros. Esto 
significa que para su extensión harán falta 1 o 2 capas. Se extenderá de forma análoga 
a los terraplenes, mediante dumpers y motoniveladoras compactando el material con 
compactadores de rodillos.  
A continuación se procederá a la extensión de la capa de subbalasto de 25cm y encima 
de esta la capa de balasto de 30cm. Se extenderán también con motoniveladora y se 
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realizarán las mediciones pertinentes para asegurar que la rasante, y la pendiente 
transversal de la capa se corresponda con lo proyectado.  
Una vez instalado el subalasto y allanada la superficie, se colocarán las traviesas AM-05 
mediante excavadoras provistas de un elemento de sujeción. Las traviesas se habrán 
depositado con anterioridad a un lado de la plataforma para facilitar las tareas. 
Una vez fijadas las traviesas de instalarán las placas de asiento, los carriles (2 carriles 
en la vía de ancho UIC y 3 carriles en la vía de ancho doble) y las sujeciones. Se 
realizará la soldadura de las barras largas que conforman los carriles, se liberarán las 
tensiones y se realizará una nivelación de los mismos mediante el bateo del balasto. A 
continuación se procederá a la instalación de los postes eléctricos y los elementos que 
forman la electrificación de la vía y finalmente se añadirán los elementos de 
señalización y balizamiento.  
6.5.5. Túneles 
 
La construcción de los túneles es una de las obras más complejas contenidas en este 
proyecto debido a la naturaleza de los materiales por los que discurre la traza. En el 
trazado tentativo descrito en este Proyecto Básico hay 3 tramos largos en túnel de 
longitudes 3,6 – 2,8 y 13,5 km. A ello se le deberían añadir las secciones en falso túnel 
que se puedan construir por razones ambientales. 
Para la excavación de los túneles existe un gran abanico de procedimientos 
constructivos. En el caso de este proyecto, tratándose de túneles de sección 75m2 no 
totalmente circular, se descarta el uso de tuneladoras ya que encarecerían 
enormemente el precio del proyecto y sólo se verían justificadas en el túnel de 
13,5km. 
Se considera por lo tanto el procedimiento de avance convencional intentando evitar 
el uso de explosivos ya que debilitan la roca.  
Para comenzar la construcción de los túneles, se realizará un emboquille. Esto es, se 
pondrá un paraguas de micropilotes y la primera cercha. 
Con ello se propone el uso del Nuevo Método Austríaco. Este método se basa en los 
siguientes principios: 
1. Utilizar la propia roca como elemento resistente frente a los incrementos 
locales de tensión que se producen durante la excavación. 
2. Utilizar métodos de excavación que minimicen el daño producido al macizo, 
con gunitados de protección nada más excavar. 
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3. Instrumentar las deformaciones en función del tiempo, con ayuda de 
clasificaciones geomecánicas y ensayos de laboratorio. 
4. Colocar sostenimientos iniciales flexibles, protegiendo el macizo de 
meteorizaciones, decompresiones, decohesiones, etc, con la velocidad 
adecuada, para evitar el comienzo de daños. 
5. Colocar el revestimiento definitivo, si es necesario, también flexible, 
minimizando así los momentos flectores, añadiendo resistencia adicional con 
cerchas o bulones, pero no con secciones rígidas. 
Este método consiste en excavar una longitud de túnel mediante medios mecánicos, 
que en general suelen ser rozadoras (si el material tiene una resistencia < 100MPa) 
pese a que depende de la naturaleza del material (se podrían usar explosivos si la 
resistencia y grado de fracturación de la roca así lo indicasen), esta longitud suele ser 
de unos 3-3,5m. 
En caso de que el material a excavar fuese un suelo cohesivo se estudiará el uso del 
método de precorte mecánico que consiste en el corte del contorno de la sección a 
excavar mediante una máquina sierra. La inyección de hormigón en el corte, la 
excavación del área interior e instalación de las cerchas y la instalación del 
sostenimiento definitivo.  
A continuación se estabiliza el frente del túnel, con gunitado generalmente y 
dependiendo de la calidad de la roca se aplica un sistema de sostenimiento u otro. 
Estos sistemas van desde el uso de bulones, cerchas de acero, un simple gunitado etc. 
Una vez estabilizado, se procede a seguir el avance.  
Deberá estudiarse la posibilidad de realizar la excavación en avance y destroza debido 
a las dimensiones considerables de la sección.  
Una vez excavado y estabilizado el túnel (deben monitorizarse las deformaciones de 
forma continua), se procederá a la construcción de la losa de hormigón utilizando un 
hormigón H-150 y dejando (mediante encofrados) los conductos requeridos para el 
drenaje.  
Encima de la placa se colocarán los elementos de asiento (placas de asiento y 
elementos auxiliares de hormigón), y se instalarán los carriles y las sujeciones.  
Finalmente se procederá a la realización de un recubrimiento de hormigón para 
impermeabilizar el túnel y suavizar el interior y así homogeneizar los efectos dinámicos 
producidos por el paso de los convoyes de AV. Para ello se usará un encofrado 
deslizante sobre los carriles 
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A continuación se procederá a la instalación de la catenaria que será rígida y 
suspendida del techo, de los elementos de señalización y balizamiento y de la 
iluminación del túnel.  
Deberá construirse en paralelo al túnel principal, el túnel de emergencia de sección 
aproximada de 5m2 con los pasillos y elementos de seguridad pertinentes entre 
ambos. 
6.5.6. Viaductos 
 
El procedimiento de construcción de los viaductos depende, en gran medida de la 
solución técnica escogida. Es por ello que a continuación se describe el procedimiento 
constructivo general de los viaductos sin entrar en detalles. Esta dependerá 
básicamente de la disponibilidad de materiales y, sobretodo, de los activos y 
experiencia de la empresa constructora. No obstante, a la vista que en el presente 
proyecto se va a producir, con una probabilidad muy alta, un exceso de material 
extraído, se optará por una estructura de hormigón donde se aproveche (si es posible) 
el material de la propia obra como árido. 
La construcción de los viaductos se iniciará con la excavación de las cimentaciones de 
las pilas y estribos. Para ello se utilizarán retroexcavadoras y volquetes. Una vez 
finalizado se procederá a la colocación del encofrado, del hormigón de limpieza en la 
base de las zapatas, del armado y del hormigón y se dejará fraguar.  
A continuación se procederá a la construcción de las pilas. Estas se realizarán in situ 
mediante encofrados de pilares que irán ascendiendo hasta alcanzar la altura 
proyectada.  
Una vez realizadas las pilas, se procederá a la construcción del tablero. Este puede ser 
construido in-situ o con piezas prefabricadas. El Proyecto Constructivo de los viaductos 
deberá realizar un análisis MCA y determinar que procedimiento es el óptimo.  
No obstante, dada la altura de los viaductos se optará por el uso de cimbras 
autolanzables. 
Encima del tablero se construirá la losa de hormigón con hormigón H-150, los 
elementos de asiento, los carriles y las sujeciones, los elementos de balizamiento y 
señalización y se instalará el sistema eléctrico con los pórticos y la catenaria. Se 
realizará una prueba de carga de los puentes para verificar su estabilidad y medir las 
deflexiones que se producen en los vanos. 
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7. MOVIMIENTOS DE TIERRAS 
 
En este apartado se realiza una primera estimación de los movimientos de tierra 
originados en las obras proyectadas en este documento. El objeto de dicha estimación 
es establecer un orden de magnitud de los movimientos de tierra esperados y poder 
discernir si, con la solución tentativa que se ha propuesto, se consigue neutralizar el 
volumen total (extracción – relleno) o se produce un déficit/exceso de tierras. 
De las actuaciones descritas en este proyecto, se puede afirmar que la única que 
produce movimientos de tierra significativos es el nuevo trazado proyectado entre La 
Indiana y Bobadilla. Las actuaciones en el tramo Algeciras-La Indiana y en la terminal 
ferro-portuaria no requieren de aportes-extracción de tierras excepto en casos muy 
puntuales donde se justifique una aportación de balasto. 
Los orígenes de los movimientos de tierras se deben a los siguientes elementos: 
- Extracción de tierras en desmontes. 
- Relleno de tierras en terraplenes. 
- Extracción de tierras en túneles. 
- Relleno de tierras para la construcción de la plataforma y demás capas. 
- Aportación de áridos para las estructuras de hormigón tales como 
cimentaciones, viaductos, losas, etc. 
Desmontes/Terraplenes  
Para el cálculo de los movimientos de tierra en desmontes/terraplenes es necesario el 
cálculo de estabilidad de los taludes puesto que este es el elemento que define el 
pendiente de los terraplenes y desmontes. Este cálculo es muy complejo y requiere no 
sólo de información geológica precisa, sino también de una campaña de muestreo y 
sondeos para evaluar el estado in-situ de los materiales.  
Además, tal como se describe en el Anejo 4 de Geología, los materiales que componen 
la traza son muy variables, muy fracturados y con propiedades y patologías muy 
distintas. Es por ello que dicho análisis está fuera del alcance del presente proyecto 
debido a la magnitud del trazado a considerar y a la poca precisión de los datos 
geológicos disponibles y deberá realizarse en el Proyecto Constructivo sustentado en 
una campaña de sondeos extensiva. 
Pese a ello se ha realizado una primera estimación  muy general de los movimientos de 
tierra necesarios. 
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Dicha estimación se ha realizado de la siguiente forma: 
- Se ha considerado, por simplicidad, que los terraplenes y desmontes tienen 
pendiente 1:1. 
- Se han calculado las secciones de la trazada cada 50m. Dichas secciones tienen 
un ancho de 100m a cada lado de la traza para poder incluir toda la extensión 
de los terraplenes-desmontes.  
- El cálculo de los movimientos de tierra se ha realizado con AutoCAD Civil 3D 
para cada hoja topográfica que contiene la traza. 
De este cálculo se han obtenido los siguientes resultados: 
Volumen total extraído: 1.893.969 m3. 
Volumen total rellenado: 436.610 m3. 
A priori parece que hay un desequilibrio importante. No obstante deben destacarse los 
siguientes aspectos: 
- La pendiente de los desmontes suele ser mayor a 1:1, sobre todo si se excava 
en roca como es el caso. Además se suele usar tierra armada, pantallas de 
hormigón, anclajes u otras medidas con tal de evitar grandes desmontes. 
- La pendiente de los terraplenes suele ser menor a 1:1 ya que se trata de 
material suelto cuyo ángulo de reposo no llega a 45º. Valores de 1:2 o 1:4 son 
más corrientes. 
- Para reducir el impacto ambiental-visual de la traza, tal y como se describe en 
el EIA se recurre al uso de falsos túneles recubriendo los desmontes con el 
mismo material extraído. 
- Es normal que haya un desequilibrio del lado de la excavación puesto que el 
ferrocarril discurre por un terreno muy montañoso donde, en general, la 
superficie del terreno se halla muy por encima de la traza del ferrocarril. 
Para el cálculo del material extraído en los túneles, se utiliza la sección tipo del túnel 
unitubo proyectado (S=75m2). Se añaden 5m2 para incluir el túnel de emergencia que 
deberá situarse paralelo al túnel principal.  
De los túneles se excavaran aproximadamente: 
19.900m * 80m2 = 1,6M m3  
Este material será roca en gran parte y podría ser usado como material para los 
rellenos de las obras. 
A ello se le debe sumar el volumen de relleno de la plataforma, capa de forma, 
subbalasto y balasto. Para ello se considera la longitud de tramos en 
desmonte/terraplén donde la vía se instala sobre balasto. Como primera 
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aproximación, y considerando una anchura de la plataforma de 20m y un espesor total 
de las capas medio de 1m (ver apartado 6.4.2). Este volumen asciende a 
aproximadamente: 
39.800m*20m2=0,8 M m3 
A modo de resumen se puede afirmar que el volumen de tierras extraído/rellenado 
total estará alrededor de los 3-4M y 2-3M respectivamente. 
Resumiendo se quiere manifestar que, pese a que primera vista puede parecer que 
hay un exceso de material extraído debido a que el trazado discurre por un terreno 
muy montañoso, se debe hacer un análisis detallado y exhaustivo en el Proyecto 
Constructivo teniendo en cuenta todos los factores mencionados con anterioridad. 
No obstante, en caso de haber un exceso de material extraído, este podría tener 
múltiples usos tales como: 
- Material para regeneración de vertederos. 
- Material para ampliaciones del Puerto de Algeciras/Puerto de Málaga en caso 
de la construcción de nuevos diques exteriores o la ampliación de terminales 
actuales. 
- Material para construcción. 
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1. INTRODUCCIÓN 
 
En cumplimiento de la vigente legislación de evaluación de impacto ambiental (Real 
Decreto Legislativo 1302/1986, de 28 de Junio, de Evaluación de Impacto Ambiental, 
modificado por Ley 6/2001, 8 de mayo) se ha redactado el Estudio de Impacto 
ambiental del presente “Proyecto Básico de mejora de los accesos por ferrocarril al 
puerto de Algeciras”, para su presentación a la Dirección General de Calidad y 
Evaluación Ambiental de Medio Ambiente. El documento deberá ser sometido, 
conjuntamente con el Proyecto Básico, al trámite de información pública del 
procedimiento aplicable para la autorización del proyecto, de acuerdo con lo 
establecido en el Reglamento de Evaluación de Impacto Ambiental (Art. 15 del R.D. 
1131/1988). 
En este sentido, teniendo en cuenta el carácter preventivo de la Evaluación de Impacto 
Ambiental, que implica procurar que los impactos de mayor significación no lleguen a 
producirse o reducir su intensidad a niveles ambientalmente viables, la medida más 
eficaz de prevención de los impactos ocasionados por una infraestructura de este topo 
es, en primera instancia, la consideración de los aspectos ambiental en la planificación 
de su trazado. 
El contenido del estudio de impacto ambiental sigue la estructura definida en el Real 
Decreto Legislativo 1302/1986, de 28 de Junio de Evaluación de Impacto Ambiental, 
modificada por Ley 6/2001, de 8 de mayo, y en su Reglamento de ejecución. No 
obstante se pone de manifiesto el carácter académico de este proyecto que junto con 
su gran extensión hacen que el nivel de detalle de este estudio sea coherente a las 
circunstancias. 
1.1. Objetivo del estudio ambiental 
 
Dentro del contexto legislativo en que se encuadra, el objetivo del estudio de impacto 
ambiental se ha centrado en la detección, evaluación y comparación de los efectos 
previsibles sobre el medio ambiente que puedan derivarse de la ejecución y 
explotación de las actuaciones proyectadas. 
Los objetivos contemplados son los siguientes: 
• Aportar información ambiental sobre factores y áreas de especial valor o 
sensibilidad ambiental que puedan condicionar las alternativas descritas en el 
Anejo 6. 
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• Describir los impactos previsto y las medidas correctoras, compensatorias y 
preventivas correspondientes para la alternativa seleccionada con tal de 
minimizar las afectaciones sobre los medios natural, social y económico. 
2. INVENTARIO AMBIENTAL 
 
El inventario de espacios de interés natural protegidos que se ha realizado, recoge las 
áreas existentes en el ámbito de estudio que, por su especial valor botánico, faunístico, 
paisajístico, su interés hidrogeológico o geomorfológico, cuentan con alguna figura de 
protección legal definida al amparo de la legislación ambiental de aplicación en los 
distintos ámbitos, fundamentalmente: 
- Nivel autonómico: Ley 2/1989, de 18 de Julio, por la que se aprueba el 
Inventario de Espacios Naturales Protegidos de Andalucía, y se establecen 
medidas adicionales para su protección. 
 
- Nivel estatal: Ley 4/1989, de 27 de Marzo, de conservación de los espacios 
naturales y de la flora y fauna silvestres, y Real Decreto 1997/1995, de 7 de 
Diciembre, por el que se establecen medidas para contribuir a garantizar la 
biodiversidad mediante la conservación de los hábitats naturales y de la fauna y 
flora silvestres. 
 
- Nivel comunitario: Directiva 797409/CEE del Consejo, de 2 de abril de 1979, 
relativa a la conservación de las aves silvestres, y Directiva 92/43/CEE del 
Consejo, de 21 de mayo de 1992, relativa a la conservación de hábitats 
naturales y de la fauna y flora silvestres. 
 
Con ello se ha realizado un inventario de las áreas protegidas y en trámite de 
declaración como protegidas y que forman o formarán parte de la red europea Red 
Natura 2000, en cumplimiento de la Directiva 92/43/CEE. Además se han incluido los 
espacios naturales protegidos por legislación autonómica y estatal. 
Hay que señalar, por otra parte, la coincidencia de distintas figuras de protección y de 
propuestas de protección sobre los mismos espacios naturales, de forma que un 
mismo espacio suele reunir varias figuras de protección de límites generalmente 
coincidentes o casi coincidentes. 
Deben destacarse también los Lugares de Importancia Comunitaria (LIC) que en España 
la Ley 42/2007, de 13 de diciembre, del Patrimonio natural y de la Biodiversidad define 
como “aquellos espacios del conjunto del territorio nacional o de las aguas marítimas 
bajo soberanía o jurisdicción nacional, incluidas la zona económica exclusiva y la 
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plataforma continental (…) que contribuyen de forma apreciable al mantenimiento o, 
en su caso, al restablecimiento del estado de conservación favorable de los tipos de 
hábitat naturales y los hábitat de las especies de interés comunitario (…) en su área de 
distribución natural”. 
Deben mencionarse así mismo las Zonas de Especial Protección para las Aves (ZEPA). 
Las espacios protegidos que se encuentran en las comunidades autónomas de Cádiz y 
Málaga y que pueden verse afectadas por alguna de las alternativas propuestas en este 
Proyecto Básico son los siguientes donde la numeración los identifica en el mapa 
presentado en la hoja anexa: 
• Complejo endorreico de Chiclona (n.3). 
• Complejo endorreico de Puerto Real (n.4). 
• Laguna de Medina (n.8). 
• Estuario del río Guadiaro (n.35). 
• Marismas del río Palmones (n.38). 
• Sierra Bermeja (n.56). 
• Sierra Crestellina (n.57). 
• Parque natural de la bahía de Cádiz (n.63). 
• Parque natural de los Alcornocales (n.64). 
• Parque natural de la Sierra de Grazalema (n.65). 
• Sierra de las Nieves (n.80) 
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Anexo 9. Figura 1. Mapa de zonas protegidas de Andalucía. Fuente: Consejería de obras públicas y 
transportes (1989). 
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De estos lugares, los más destacables son los siguientes: 
1) Parque natural de los Alcornocales: Entre las provincias de Cádiz y Málaga con 
una extensión de 167.767,0 ha y formando parte de los municipios de Alcala de 
Los Gazules, Algar, Algeciras, Arcos de La Frontera, Barrios (los), Benalup-casas 
Viejas, Benaocaz, Bosque (el), Castellar de La Frontera, Jerez de La Frontera, 
Jimena de La Frontera, Medina-sidonia, Prado del Rey, San Jose del Valle, 
Tarifa, Ubrique y Cortes de La Frontera, se encuentra el parque natural de los 
alcornocales (fecha de declaración: 28 de Julio de 1989).  
 
2) Parque natural de la Sierra de Grazalema: Situado entre las provincias de Cádiz 
y Málaga, con una extensión de 53.411,0 ha y abarcando los municipios de: 
Algodonales, Benaocaz, Bosque (el), Gastor (el), Grazalema, Prado del Rey, 
Ubrique, Villaluenga del Rosario, Zahara, Benaojan, Cortes de La Frontera, 
Jimera de Libar, Montejaque y Ronda. Se halla este parque natural declarado el 
13 de Febrero de 1985. 
 
 
3) Parque natural de la Bahía de Cádiz: En la provincia de Cádiz con una extensión 
de 10.522,0 ha, forma parte de los municipios de: Cádiz, Chiclana de La 
Frontera, Puerto de Santa Maria (el), Puerto Real y San Fernando y fue 
declarado el 28 de Julio de 1989. 
Tal como se expone en el análisis de alternativas, la alternativa 1 afecta los parques 
naturales de la Bahía de Cádiz y de los Alcornocales, mientras que la alternativa 3 
discurre en terrenos circundantes a los parques naturales de los Alcornocales y de la 
Sierra de Grazalema.  
La alternativa 2 no repercute directamente ninguna zona protegida. 
3. ALTERNATIVA MÁS FAVORABLE AMBIENTALMENTE 
 
De las cinco alternativas propuestas en el análisis de alternativa, la más favorable 
ambientalmente, tal y como se muestra en el cuadro resumen de las alternativas, es la 
3A. 
Dicha alternativa tiene una afectación muy baja sobre el medio ambiente (tomando de 
partida la Alternativa 0) ya que no incluye ningún tramo de trazado nuevo.  
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4. DESCRIPCIÓN DE ACTUACIONES DEL PROYECTO 
 
El presente Proyecto Básico desarrolla una alternativa de mejora de los accesos por 
ferrocarril al puerto de Algeciras centrándose en la problemática del tráfico ferroviario 
de contenedores. Comprende actuaciones tanto en la línea férrea actual entre 
Algeciras y Bobadilla, como mejoras en las terminales ferro-portuarias. Dichas 
actuaciones son: 
• Electrificación de la línea a 2x25 kV en el tramo Algeciras – La Indiana con una 
longitud de 92,1 km. Incluye la instalación de subestaciones eléctricas y de 
tracción y todas las demás instalaciones secundarias necesarias. 
 
• Instalación del tercer carril para ancho UIC en el tramo Algeciras – La Indiana 
con una longitud de 92,1 km. Esta medida incluye una mejora del balasto 
existente y la reposición de las traviesas actuales por traviesas polivalentes. La 
velocidad máxima será de 140 km/h. 
 
• Instalación del sistema de balizamiento y seguridad ERTMS nivel 1 en el tramo 
Algeciras – La Indiana con una longitud de 92,1 km. Se incluye la instalación de 
circuitos con contadores de ejes. 
 
• Nuevo trazado entre la estación de Bobadilla y la estación de la Indiana con 
prestaciones de AV para una velocidad comercial de 220 km/h, con vía doble 
ancho UIC con tercer carril en una de las vías para ancho RENFE, sistema de 
balizamiento y seguridad ERTMS nivel 2. Contiene tramos en terraplén-
desmonte, tramos en viaducto y tramos en túnel. La longitud total es de 68 km. 
 
• Mejora de la terminal ferro-portuaria mediante la construcción de un haz de 2 
vías de recepción/expedición, la instalación de grúas pórtico y la ampliación del 
espacio de almacenamiento de contenedores. Así mismo deberá ampliarse la 
playa de vías actual en la terminal de Maersk para que tenga una longitud de 
750m. Esta última actuación queda fuera del ámbito del proyecto al tratarse de 
una terminal privada. 
Administrativamente este proyecto se desarrolla en la comunidad autónoma de 
Andalucía en las provincias de Cádiz y de Málaga. Comprende una gran cantidad de 
términos municipales que no se describen en este proyecto. 
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5. RECOMENDACIONES AMBIENTALES DEL ADIF Y 
CUMPLIMIENTO DE LAS MISMAS 
 
Para la realización del proyecto constructivo, se tendrán en consideración los criterios 
establecidos por ADIF. La idea global que subyace en los mismos es la de “integración 
ambiental”. Esta idea persigue básicamente que las actividades antrópicas, en este 
caso, la infraestructura ferroviaria, y su entorno, formen un todo, un mismo sistema 
armónico y coherente. 
Por entorno de una actividad se entiende la porción del sistema ambiental que 
interacciona con ella en términos de “influyentes, de espacio ocupado/transformado y 
de efluentes emitidos” por parte de la actividad y en cuanto “fuente de recursos y 
materias primas, soporte de elementos físicos y receptor de elementos” por parte del 
entorno. 
El proyecto no puede ser algo superpuesto al medio, y mucho menos contrapuesto a 
él, sino que proyecto y entorno deben entenderse como partes de un mismo sistema. 
En este sentido, el proyecto no se podrá considerar correctamente concebido si no 
configura un sistema funcional en el que se encuentra el proyecto; la disfuncionalidad 
puede surgir por incoherencia con el entorno —incoherencia ecológica y paisajística, 
principalmente— o por la contaminación de los vectores ambientales —aire, agua y 
suelo— de éste. 
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6. ACTUACIONES CON REPERCUSIÓN AMBIENTAL 
 
Se consideran actuaciones con repercusión ambiental aquellas inherentes al proyecto 
y de las cuales se deriva una alteración sobre algunos de los elementos del medio 
sobre los que éstas se proyectan, afectándoles directa o indirectamente. Por las 
características de las mismas, aquellas actuaciones que pueden generar afecciones 
significativas son: 
Movimiento de vehículos y maquinaria 
El movimiento de vehículos y maquinaria puede provocar perturbaciones ambientales 
importantes en relación con los siguientes factores: 
• Calidad del aire: se puede ver alterada como consecuencia de las emisiones 
químicas derivadas de la combustión de los motores. También es importante 
recalcar el polvo en suspensión generado por el tráfico de dichos vehículos. 
• Niveles sonoros: el movimiento y operación de maquinaria produce niveles de 
ruido elevados que en zonas urbanas o espacios protegidos pueden ser nocivos 
para la población o el medio natural. 
• Tráfico: la circulación de vehículos pesados, normalmente con velocidades de 
circulación reducidas y dimensiones extraordinarias, puede producir 
congestiones de tráfico urbano, cortes o desvíos. 
Instalaciones auxiliares de obra 
Estas zonas auxiliares se caracterizan por acoger el parque de maquinaria, casetas de 
oficinas, zonas de almacenes y acopios, parques de producción, etc. En ellas se 
concentra parte del riego ambiental de la ejecución de las obras debido a las 
actividades que en ella se desarrollan. Es por ello que constituyen un foco potencial de 
contaminación de suelos, aguas, procesos de compactación, etc. 
Movimientos de tierras 
Es uno de los impactos más importantes de esta obra lineal puesto que requiere de 
movimientos de tierra muy considerables. Deberá cuantificarse los movimientos de 
tierra ligados a la ejecución del proyecto, referidos a los desmontes y terraplenes, 
túneles, obras asociadas a viaductos, capas de forma, subbalasto, balasto, tierra 
vegetal y zahorras para drenes.  
Necesidad de vertederos 
Aquellos materiales extraídos que no sean aprovechables, los excedentes de tierra 
vegetal, los desperdicios de los procesos de construcción, los residuos generados, los 
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materiales de instalaciones temporales no reutilizables deberán depositarse en 
vertederos aptos para acoger dichos materiales. 
Canteras 
El material de construcción que no provenga de la propia obra deberá provenir de 
canteras.  
Generación de residuos 
Toda ejecución de obra genera una serie de residuos cuyo tipo y naturaleza 
dependerán de las características de las actuaciones y actividades a llevar a cabo. Entre 
ellas destacan las demoliciones y levantes, residuos relativos a las vías, a las traviesas, 
a los aparatos de vía, tendidos eléctricos, etc. 
Ejecución de las obras 
La propia ejecución de las obras producirá una serie de impactos tales como ruidos, 
vibraciones, polvo, restricciones de tráfico, alteración de la hidrología de la zona (por 
ejemplo en túneles) etc. 
7. MEDIDAS PREVENTIVAS, COMPENSATORIAS Y CORRECTORAS 
7.1. Medidas generales 
 
Deberá contratarse un equipo multidisciplinar de vigilancia ambiental durante la fase 
de construcción y mejora de la línea de ferrocarril. 
“Para el control y vigilancia ambiental de la obra será necesario contratar un equipo 
multidisciplinar de especialistas que controlen la correcta aplicación de las medidas de 
corrección y prevención de impactos. Colaborarán en todo momento con la Dirección 
de Obra controlando los aspectos relacionados en este apartado y las medidas que se 
describan en el correspondiente Proyecto Constructivo a esta obra”. 
 
El Contratista nombrará un Responsable Técnico de Medio Ambiente que será 
responsable de las medidas correctoras, su ejecución, medición y abono previstas en el 
Pliego de Prescripciones Técnicas del Proyecto Constructivo. Además proporcionará al 
promotor la información y los medios necesarios para el correcto cumplimiento del 
EIA. Con tal fin, el Contratista se obligará a mantener a disposición del promotor un 
Diario Ambiental de Obra y registrar en el mismo la información necesaria. 
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7.2. Actuaciones preventivas y correctoras 
 
Se definen como medidas preventivas aquellas con carácter protector, de forma 
previa o durante la ejecución de la obra. Este carácter preventivo está relacionado con 
la pretensión de evitar el impacto antes de que éste llegue a producirse. 
Se definen como medidas correctoras aquellas actuaciones que, una vez producido el 
impacto que ha sido inevitable, se aplican y que están encaminadas a corregir o 
minimizar, en la medida de lo posible, los impactos que se generan durante la 
ejecución de la obra. Por ello, básicamente consisten en remediar todas las afecciones 
accidentales que se produzcan sobre el suelo, las aguas o cualquier otro elemento del 
medio, y en corregir aquellas alteraciones inherentes a actuaciones concretas del 
proyecto y que son inevitables. 
Por otro lado las medidas compensatorias vienen definidas en el artículo 6 de la 
Directiva 92/43/CEE del Consejo de Ministros, de 21 de mayo de 1992, relativa a la 
conservación de los hábitats naturales, de la fauna y de la flora silvestres y se justifica 
su adopción del siguiente modo: 
«Con respecto a las zonas especiales de conservación... 
... Cualquier plan o proyecto que, sin tener relación directa con la gestión del lugar o sin 
ser necesario para la misma, pueda afectar de forma apreciable a los citados lugares, 
ya sea individualmente o en combinación con otros planes y proyectos, se someterá a 
una adecuada evaluación de sus repercusiones en el lugar, teniendo en cuenta los 
objetivos de conservación de dicho lugar... 
... Si, a pesar de las conclusiones negativas de la evaluación de las repercusiones sobre 
el lugar y a falta de soluciones alternativas, debiera realizarse un plan o proyecto por 
razones imperiosas de interés público de primer orden, incluidas razones de índole 
social o económica, el Estado miembro tomará cuantas medidas compensatorias sean 
necesarias para garantizar que la coherencia global de Natura 2000 quede protegida». 
En el caso de este proyecto, y tal como se ha descrito en el inventario ambiental y se 
ilustra en la figura 1 anexa a este estudio, se perturban zonas incluidas en la red 
Natura 2000 por lo que sí que será necesario realizar medidas compensatorias. 
Deberán analizarse los impactos ambientales y las medidas correspondientes tanto en 
la fase de construcción como en la fase de explotación. 
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7.2.1. Localización de zonas auxiliares temporales y 
permanentes (accesos, instalaciones, préstamos y 
vertedores) 
 
La definición de la ubicación de los elementos auxiliares a las obras, tanto de carácter 
provisional: instalaciones provisionales, como permanente: préstamos y vertederos, se 
realizará de modo que se cubran las necesidades del proyecto y de la obra, y que se 
produzca la menor afección posible en el entorno. 
INSTALACIONES AUXILIARES 
Para determinar las instalaciones auxiliares deberán tenerse en cuenta los 
condicionantes ambientales existentes, la clasificación del territorio y las exigencias de 
la obra con el fin de minimizar la superficie de ocupación y la afección a los distintos 
elementos del medio. 
CAMINOS DE ACCESO A LA OBRA 
Para la realización de las obras descritas en este proyecto deben distinguirse dos 
situaciones. Por un lado tanto en las operaciones en la terminal ferro-portuaria y en las 
operaciones de mejora del tramo Algeciras-La Indiana no hará falta la apertura de 
nuevos caminos de acceso ya que los trabajos se desarrollan en la actual línea. No 
obstante puede que para el transporte de material (nuevo carril o elementos de la 
catenaria) sea preciso el uso de vehículos de dimensiones extraordinarias que no 
puedan circular en los carriles existentes, por lo que deberá estudiarse en detalle la 
actuación en los 92 km del tramo considerado. Así mismo la construcción de las 
subestaciones eléctricas y estaciones de tracción se realizará en zonas aptas para ello 
que no tienen porque situarse necesariamente adyacentes a las vías. Para dichas 
instalaciones sí que será importante construir caminos de acceso temporales y 
permanentes.  
Por otro lado el tramo La Indiana-Bobadilla se compone al mismo tiempo en un tramo 
que discurre por un corredor nuevo (La Indiana-Almargen) con un terreno 
desfavorable donde hay muchas construcciones en túnel y en viaducto, y el tramo 
donde se realizan correcciones de trazado con curvas con mayor radio de curvatura y 
trazado más rectilíneo. En estos dos casos sí que será  necesario proyectar los caminos 
de acceso para toda la maquinaria necesaria  
Para todos los caminos de nueva planta, deberán definirse las secciones tipo con los 
materiales necesarios planificándolos de modo que se adapten al terreno y evitando 
taludes de excesiva pendiente. 
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CANTERAS 
Los materiales necesarios para la ejecución de las obras (balasto, subbalasto, zahorra, 
terraplén y plataforma y áridos para las obras de hormigón) provendrán o de los 
materiales extraídos en la propia obra si cumplen con los requisitos técnicos, o de 
canteras en explotación debidamente legalizadas y con planes de restauración 
aprobados. 
En relación con este aspecto, se subraya que ADIF otorga el «Distintivo de Calidad» a 
las canteras que pueden servir para el suministro de balasto. El citado distintivo 
engloba tanto la calidad geotecnica de la masa canterable, como la planta de 
fabricación y los frentes de explotación, de manera que se garantice que el balasto 
producido se comporta adecuadamente en vía. La Memoria que conduce a la 
obtención del «Distintivo de Calidad» incluye también el correspondiente estudio de 
Impacto Ambiental. 
 
Los certificados del Distintivo de Calidad ADIF tienen una vigencia de cinco años, por lo 
que debe actualizarse con carácter quinquenal. La figura adjunta muestra la 
distribución de canteras con el Distintivo de Calidad (2007). No se ha podido encontrar 
la disposición realizada en 2012 por lo que se tomarán los datos de la edición previa.  
 
 
Anexo 9. Figura 2. Mapa de canteras con distintivo de calidad ADIF. Año 2007. 
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Puede observarse que en la zona donde se realizan las obras de nueva planta se hallan 
las siguientes canteras cerca: 
 
• Cantera de El Páramo de tipo 1. 
• Cantera de Oficarsa de tipo 1 
• Cantera de Llanos del Pino de tipo 2. 
 
No obstante estas 3 canteras se localizan relativamente lejos de las obras por lo que 
los costes de transporte y la contaminación generada serían elevados. Es por ello que 
no se descarta la posibilidad de habilitar una cantera nueva en las cercanías del 
trazado de la vía para la explotación y subministro específicos de este proyecto. 
 
VERTEDEROS 
 
En este proyecto básico se prevé la producción de residuos de construcción y 
demolición (RCD’s en adelante) y de tierras excedentarias procedentes tanto de la 
excavación en desmonte como en túnel de los tramos de nueva planta. Para los RCDs, 
se propone su transporte hasta un vertedero controlado y autorizado. La imagen 
presente en las hojas adicionales a este anexo muestra la localización de estos 
elementos en la comunidad autónoma de Andalucía. Se ha realizado un inventario de 
los vertederos y demás elementos de tratamiento de residuos más próximos a la línea. 
Dicho inventario proviene del Inventario de vertederos existentes en Andalucía para 
residuos no peligrosos e inertes de acuerdo con el art. 4 del Real Decreto 1481/2001, 
de 27 de diciembre, por el que se regula la eliminación de residuos mediante depósito 
en vertedero. 
 
Vertederos 
 
 
Municipio Dirección Titular 
Entidad 
explotadora 
Situación 
Antequera 
Ctra. Antequera-
Bobadilla 
Dip.Prov.Málaga -  No peligrosos 
Casabonela 
Ctra. Casabonela- 
Alozaina 
Dip.Prov.Málaga 
Consorcio Prov. 
RSU de Málaga 
No peligrosos 
Casares Finca Benamorabe 
Manc. Municipios 
Costa del Sol 
Occidental 
Urbaster, S.A. No peligrosos 
Parauta Finca La Ventilla 
Árdidos La 
Ventilla, S.L. 
Árdidos La 
Ventilla, S.L. 
Inertes 
Algeciras Los Gulios 
S.A. Trabajos y 
Obras Sato 
S.A. Trabajos y 
Obras Sato 
Residuos inertes 
Algodonales Cantera Herriza Ayuntamiento de Ayuntamiento de Residuos inertes 
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Del Dornajo Algodonales Algodonales 
Benamahoma Llanos Del Campo 
Ayto. 
Benamahoma 
Ayto. 
Benamahoma 
Residuos inertes 
Castellar de la 
Frontera 
c/ San Roque S/Nº Ayto. San Roque Ayto. San Roque Residuos inertes 
El Gastor De Las Herrizas 
Manc.Mun.Sierra 
Cádiz 
Rayet 
Construcción, S.A. 
Inertes 
Los Barrios Cañada Honda 
Endesa 
Generación, S.A. 
Endesa 
Generación, S.A. 
No peligrosos 
 
El Carmin 
(Gamasur) 
Gamasur Gamasur No peligrosos 
 El Carmin 
Complejo 
Medioambiental 
Del Sur 
- Inertes 
Olvera La Muela 
Manc.Munic.Sierra 
Cadiz 
Manc.Munic.Sierra 
Cadiz 
Inertes 
Setenil El Ventorrillo 
Mancom. 
Munic.Sierra De 
Cadiz 
Rayet 
Construcción, S.A 
Inertes 
Torre Alhaquime Cantera Trejo 
Mancom. 
Munic.Sierra De 
Cadiz 
Rayet 
Construcción, S.A 
Inertes 
Anexo 9. Tabla 1. Listado de vertederos aptos para el proyecto básico en las provincias de Málaga (4 
primeros) y Cádiz (9 siguientes). Fuente: Junta de Andalucía. 
Además para el tratamiento de los residuos vegetales se disponen de dos plantas de 
recuperación y compostaje que son: 
Casares (Málaga): Situado en el Camino Pedregales Finca Benamozable 29690 Casares, 
cuyo titular es la Mancomunidad de Municipios de la Costa del Sol Occidental, cuya 
empresa gestora es URBASER S.A. y que se trata de una Planta de Recuperación y 
Compostaje (PRC) con planta de clasificación y un vertedero de apoyo. 
Los Barrios (Cádiz): Situado en la Finca Majadal de Bustos 11370-Los Barrios, cuyo 
titular es la Mancomunidad del Campo de Gibraltar RUCAGISA, cuya empresa gestora 
es URBASER S.A. y que se trata de una Planta de Recuperación y Compostaje (PRC) con 
planta de clasificación y un vertedero de apoyo. 
 
 
 
 
 
 
 
Anexo 9 – Estudio de Impacto Ambiental 
 
 A; Proyecto Básico de mejora de los accesos por ferrocarril al Puerto de Algeciras 
 
 
 
 
 
A
n
ex
o
 9
. F
ig
u
ra
 3
. P
la
n
ta
s 
d
e 
tr
at
am
ie
n
to
 d
e 
re
si
d
u
o
s,
 c
o
m
p
o
st
aj
e,
 c
la
si
fi
ca
ci
ó
n
 y
 v
er
te
d
er
o
s 
en
 la
 c
o
m
u
n
id
ad
 a
u
tó
n
o
m
a 
d
e 
A
n
d
al
u
cí
a.
 F
u
en
te
: J
u
n
ta
 d
e 
A
n
d
al
u
cí
a 
Anexo 9 – Estudio de Impacto Ambiental 
 
 A> Proyecto Básico de mejora de los accesos por ferrocarril al Puerto de Algeciras 
 
7.2.2. Medidas protectoras, correctoras o compensatorias del 
impacto acústico y vibraciones 
 
A falta de poder realizar un estudio acústico por falta de medios, y al sobrepasar el 
detalle alcanzable en un proyecto básico y universitario se deberán estimar las zonas 
donde serán susceptibles que se superen los valores límite de 50 dB (A) y 60 dB (A) 
para los períodos nocturno y diurno, respectivamente. 
Para reducir los niveles sonoros previstos se propone la instalación de barreras 
acústicas en los márgenes de los terraplenes en las localizaciones donde se pueda 
afectar a zonas urbanas o habitages tanto en la fase de ejecución de las obras como en 
la posterior fase de explotación en caso que los niveles acústicos fuesen demasiado 
elevados. Así mismo deberá estudiarse si las operaciones en la terminal ferro-portuaria 
afectan zonas susceptibles, y en tal caso tomar las medidas oportunas. 
Además durante la fase de construcción deberán realizarse las actividades que 
generen mayores niveles sonoros en las horas diarias ajustándose a las ordenanzas 
municipales vigentes en los municipios atravesados por la línea férrea. 
Se plantean así mismo un conjunto de medidas preventivas específicas para evitar la 
generación de elevados niveles sonoros: 
• Correcto mantenimiento de la maquinaria, cumpliendo con la legislación 
vigente en la materia de emisión de ruidos aplicable a las máquinas que se 
emplean en obra pública. 
• Limitación del número de máquinas trabajando simultáneamente. 
• Limitación del uso de contenedores metálicos. 
• Revisión y control periódico de escapes y ajustes de motores así como uso de 
silenciadores y catalizadores (ITV). 
• Utilización de revestimientos en tolvas y cajas de volquetes. 
• Limitación de la velocidad de los vehículos en obra y en la zona de tránsito. 
• Uso de compresores y perforadoras de bajo nivel sónico. 
• Limitación del uso de explosivos a zonas aisladas y durante horas diurnas. 
• En fase de obra, deberán utilizarse protectores auditivos para mejorar la 
calidad de las condiciones de los trabajadores. 
Con todo, el responsable de las obras adoptará las medidas oportunas para hacer 
cumplir las disposiciones recogidas en la legislación estatal, Real Decreto 212/2002, de 
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22 de febrero por el que se regulan las emisiones sonoras en el entorno debidas a 
determinadas máquinas de uso al aire libre. En ella se establecen los límites de 
potencia acústica admisibles de las máquinas de obra. 
Para minimizar las vibraciones que se puedan generar en la obra y puedan afectar el 
medio social y/o natural, se proponen las siguientes medidas: 
- Minimizar el uso de explosivos, y en caso de ser necesarios secuenciar la 
explosión. 
- Para la cimentación de estructuras rígidas, siempre y cuando fuera necesaria la 
ejecución de pilotes se evitará la hinca por golpe de martillo y se priorizaran los 
métodos vibratorios o los pilotes fabricados in-situ de hormigón. 
- Se restringirá el uso de maquinaria durante periodos nocturnos siguiendo las 
ordenanzas municipales. 
- En toda la obra se instalarán sensores de vibración (acelerómetros) para 
detectar los niveles emitidos y ajustar el plan de obra en caso que sean 
excesivos. 
7.2.3. Medidas protectoras, correctoras o compensatorias del 
impacto sobre la geología y la vegetación natural 
 
DESMANTELAMIENTO DE INSTALACIONES TEMPORALES 
Una vez finalizada la fase de obras, se procederá al desmantelamiento de las zonas de 
acopio y estacionamiento de vehículos próximas a los trabajos que hayan sido 
utilizadas con este fin. Se procederá a la limpieza de todo residuo presente en estas 
zonas así como a su descompactado hasta la restitución a sus condiciones originales. 
 
DELIMITACIÓN DE LOS PERÍMETROS DE ACTIVIDAD DE LAS OBRAS 
Con el fin de restringir la afección al suelo y la vegetación durante la ejecución de las 
obras, en la fase de diseño del proyecto, se realizará el análisis pertinente de las 
superficies de ocupación, tanto permanentes como temporales. 
Toda la superficie de ocupación estricta del trazado y las zonas auxiliares, será jalonada 
antes del comienzo de las obras, correspondiendo el límite del jalonamiento con el del 
dominio ferroviario y ferro-portuario. Además se procederá de igual manera para 
delimitar las zonas donde se realicen las obras de instalación de las subestaciones 
eléctricas. Con este jalonado de la zona de obras se consigue la protección general del 
entorno. Todos los acopios de materiales se realizarán dentro de la franja jalonada, 
entre el pié de talud de la plataforma y el cerramiento. 
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Este jalonado estará constituido por soportes de angular metálico de 30 mm y un 
metro de longitud, estando los 20 cm superiores cubiertos por una pintura roja y los 30 
cm inferiores clavados en el terreno. Estos soportes, colocados cada 8 metros, se 
unirán entre sí mediante una cinta de señalización de obra, atada bajo la zona pintada 
del angular metálico. 
 
CONTROL DE LOS MOVIMIENTOS DE TIERRAS 
Se propone el control de los movimientos de tierra tanto en el entorno inmediato de la 
obra como en las canteras y en los vertederos, prestando especial atención a la 
elección de las zonas de acumulo, así como al movimiento de la maquinaria pesada. Se 
deberán disponer de espacios suficientes para la acumulación de tierra extraída en 
obra que deba ser colocada en otra parte de la misma intentando que el balance final 
de tierras sea lo más cercano a cero posible. 
Se preverá, en las zonas de instalaciones de obra, la localización de zonas para el 
acopio temporal de la tierra vegetal previamente excavada y que será objeto de 
mantenimiento hasta su reutilización final en la restauración de los taludes de 
desmonte y terraplén. 
 
ACONDICIONAMIENTO DE LAS NUEVAS FORMAS DE RELIEVE; GESTIÓN DE LA TIERRA 
VEGETAL 
Se prestará especial atención, en el primer caso a tratar de evitar las formas que 
contrasten geo-morfológicamente con el entorno, es por ello que se deberán tomar 
medidas tales como la construcción de falsos túneles en sustitución de grandes 
desmontes o de tramos con viaductos esbeltos en sustitución de terraplenes excesivos. 
En cuanto al segundo aspecto, se señala que se considera tierra vegetal todo aquel 
material procedente de excavación cuya composición físico-química y granulométrica 
permita el establecimiento de una cobertura herbácea permanente (al menos 
inicialmente mediante las técnicas habituales de hidrosiembra) y sea susceptible de 
recolonización natural. 
Además sobre todas aquellas superficies que tras los movimientos de tierra queden sin 
un recubrimiento edafológico, se extenderá, una capa de tierra vegetal con objeto de 
restaurar las condiciones edafológicas anteriores a la actuación y de permitir el 
desarrollo de las plantaciones. El espesor mínimo de aportación será de 20 cm. 
En ocasiones, es aconsejable que la tierra vegetal procedente de los acopios conserve 
parte de la vegetación destruida, especialmente el material de menor tamaño, puesto 
que aumenta el contenido de materia orgánica y el banco de semillas. 
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El pliego de Prescripción Técnicas establecerá los criterios de rechazo y señalará la 
obligación de realizar las oportunas analíticas en los casos en que existen dudas acerca 
de la idoneidad de un material. 
RECOGIDA, ACOPIO Y CONSERVACIÓN DEL SUELO CON VALOR AGROLÓGICO 
En aquellas zonas donde sea inevitable la ocupación de suelo y con objeto de evitar su 
destrucción, el suelo será retirado de forma selectiva, acopiado y conservado hasta su 
posterior utilización sobre los taludes de desmonte y terraplén. Esta operación 
afectará a un espesor variable en función del tipo de suelo. Como normas generales 
cabe citar: 
 
- Se retirará como mínimo un espesor de 30 cm. Cuando el horizonte A no alcance 
estas dimensiones se retirará junto a él parte del horizonte subsuperficial, siempre que 
no se supere el contacto litológico. 
 
- Inmediatamente, tanto la tierra vegetal como el subsuelo serán extendidos en el 
lugar de acopio definido a tal efecto, recomendándose cordones de no más de 1,5 m 
de altura a lo largo del trazado ferroviario, siempre dentro de la zona expropiada. 
 
- En el caso de almacenarse durante varios meses, la tierra vegetal debe disponerse en 
caballones de altura inferior a 1,5 m sobre una superficie llana para evitar la lixiviación 
de las sales. 
 
- Durante el tiempo en que los suelos permanecen apilados, deberán someterse, según 
el caso, a un tratamiento de siembra de leguminosas y abonado para evitar la 
degradación de la estructura original por compactación, compensar las pérdidas de 
materia orgánica y crear un tapiz vegetal que aporte las condiciones necesarias para la 
subsistencia de la microfauna y microflora originales.” 
 
PREVENCIÓN DE LA CONTAMINACIÓN DE LOS SUELOS 
Tanto la circulación de vehículos pesados como de la maquinaria de construcción 
implican un riesgo de vertido de productos contaminantes al suelo, principalmente 
derivados de hidrocarburos (aceites y gasóleos). Esta problemática tendrá lugar 
básicamente en las zonas de estacionamiento de vehículos de obra. Así mismo deberá 
vigilarse la contaminación de los suelos en fase de explotación en la terminal ferro-
portuaria puesto que el tráfico de camiones, operaciones con contenedores y otras 
actividades suelen ser fuentes difusas de contaminación. 
Para minimizar este riesgo, los parques de maquinaria y zonas de estacionamiento se 
dispondrán sobre suelos previamente impermeabilizados, en zonas previamente 
estudiadas y seleccionadas a tal efecto entre los suelos de menor valor y menor 
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permeabilidad en el entorno de la actuación, esto es, fuera de los 100 m de policía de 
las márgenes fluviales y los LIC’s (Lugares de Interés Comunitario) inventariados al 
inicio de este anejo. En estas zonas se dispondrá de recipientes para recoger los 
excedentes de aceites y demás líquidos contaminantes que se derivan del 
mantenimiento de la maquinaria. La Dirección de Obra y el Equipo de Vigilancia 
Ambiental serán los responsables de controlar estas actuaciones. 
TRATAMIENTO DE SUELOS CONTAMINADOS 
Los suelos contaminados que pudiesen encontrarse en las operaciones de demolición, 
desbroce o excavación serán caracterizados y tratados bien mediante técnicas de bio-
remediación “in situ”, o bien mediante traslado a planta de tratamiento de RP que se 
han descrito en el apartado anterior. 
En los casos de accidentes con sustancias o productos peligrosos y tóxicos que afecten 
directamente al suelo se adoptarán, en el mismo momento del vertido, las medidas 
siguientes. 
• Delimitación de la zona afectada por el suelo. 
•Construcción de una barrera de contención con el fin de evitar la dispersión 
del vertido por la superficie del suelo. 
• Adopción de las medidas de seguridad necesarias para evitar perjuicios en la 
salud de las personas implicadas en las tareas de descontaminación: utilización 
de guantes, mascarillas, indumentaria adecuada, etc. 
El suelo contaminado, siempre que no pueda ser tratado “in situ”, será gestionado 
como residuo peligroso, procediéndose a su retirada a planta de tratamiento o 
depósito de seguridad. 
Por otro lado, se procederá a la limpieza y retirada de residuos y escombros en todas 
aquellas superficies en las que se haya acopiado temporalmente y en aquellas que 
resulten alteradas por las demoliciones y excavaciones. 
MEDIDAS DE PROTECCIÓN DE LA VEGETACIÓN 
La medida principal de protección de la vegetación es el jalonamiento de todas las 
superficies de obra, así como de los accesos provisionales. 
Por otro lado, se procurará el desarraigo del menor número posible de ejemplares 
arbóreos, siempre que su permanencia no suponga un peligro durante las obras y el 
funcionamiento de la vía. Para ello se seguirán los criterios indicados a continuación. 
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• Si durante la excavación de la explanación quedan árboles en la arista superior del 
desmonte, se talarán los ejemplares cuya estabilidad sea mermada por el arrancado de 
las raíces. 
• En el caso de los terraplenes, los árboles a conservar cuya raíz quede cubierta con el 
relleno se debe asegurar la permeabilidad del terraplén en ese punto. Si en este caso 
también quedase cubierto el tronco debe colocarse el material permeable al aire y al 
agua alrededor del tronco hasta el límite de goteo de las hojas. 
Por último, durante la construcción de las obras se prestará especial atención a las 
actividades potencialmente generadoras de incendios, como los desbroces y 
soldaduras. 
Para ello, el adjudicatario de las obras desarrollará un plan de prevención y extinción 
de incendios en su plan de aseguramiento de la calidad. 
Este plan detallará las actuaciones a llevar a cabo en la franja vallada a ambos lados de 
la vía, con el fin de favorecer la prevención de incendios durante la fase de 
construcción y extinción de los mismos si llegaran a producirse, principalmente 
derivados del riesgo inherente a ciertas actuaciones como son las soldaduras, cortes 
metálicos, instalaciones eléctricas, etc. 
Además con objeto de disminuir la afección a la vegetación del entorno de la obra por 
la deposición de partículas de polvo será necesario regar periódicamente los caminos 
auxiliares y la propia traza de la obra para limitar el polvo generado por el tráfico de los 
vehículos pesados y de la maquinaria. Esta medida cobra especial importancia durante 
la estación seca. 
ACONDICIONAMIENTO DE LOS SUELOS COMPACTADOS 
 
Una vez finalizadas las obras se procederá a realizar un laboreo de aquellas superficies, 
que como consecuencia de las instalaciones auxiliares de obra, del movimiento de 
maquinaria pesada y el tránsito de vehículos de transporte, hayan quedado 
compactadas. 
Básicamente consiste en el la roturación de las superficies compactadas como 
consecuencia de las obras y en el aporte posterior de una capa de tierra vegetal, sin 
tratamientos de restauración adicionales. 
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7.2.4. Protección de la calidad de las aguas y del sistema 
hidrológico 
 
El Pliego deberá prohibir la localización aún con carácter momentáneo, de cualquier 
tipo de instalación o servidumbre, temporal o permanente en los cauces de drenaje 
natural o artificial del territorio. Se evitará su ocupación, debiendo eliminarse 
totalmente de los cauces, cualquier tipo de obstáculo, vertedero o apilamiento de 
materiales, que pudiera impedir su correcto funcionamiento hidráulico. Para garantizar 
la protección de la calidad de las aguas durante las obras, se ejecutarán varias balsas 
de decantación, siguiendo las recomendaciones del ADIF al respecto. En las zonas de 
obras o de instalaciones donde pueda generarse cualquier tipo de aguas residuales, se 
diseñaran y ejecutaran, las instalaciones adecuadas, correctamente dimensionadas, lo 
cual se estudiará y reflejará explícitamente, para el desbaste y decantación de sólidos 
(balsas de decantación). Asimismo, las aguas residuales generadas en las instalaciones 
auxiliares de obra, como son aguas fecales procedentes de oficinas, laboratorios y 
almacenes, serán debidamente depuradas mediante sistemas convencionales como 
son fosas sépticas, depuradoras químicas modulares, etc. 
 
El diseño de las estructuras de los puentes se dimensionará con criterios de seguridad 
evitándose siempre que sea posible la construcción de pilas en el cauce de los cursos 
de agua y en sus riberas. Concretamente, se deberá respetar una distancia mínima de 
5 m libres desde la orilla hasta la primera pila de los viaductos proyectados. Por otro 
lado, se considera importante minimizar las obras de defensa fluvial y el deterioro de 
la vegetación de ribera en las márgenes fluviales 
 
Para evitar el efecto barrera respecto a la circulación del agua deberán estudiarse con 
detalle las cuencas hidrográficas interceptadas por la traza y sus caudales así como 
dimensionarse los tubos transversales y las estructuras de drenaje longitudinal de 
acuerdo con los resultados y las normas de diseño generalmente aceptadas. Además 
durante la fase de explotación de la infraestructura será necesario realizar un 
mantenimiento de las obras de drenaje. 
7.2.5. Gestión de residuos 
 
Una buena práctica para la adecuada gestión de los residuos comenzará por tener en 
cada trabajo de obra, la instalación de los contenedores adecuados para cada tipo de 
residuo, procediendo posteriormente, a su traslado a vertedero autorizado, o 
instalación de tratamiento o eliminación, según sus características. 
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Las instalaciones auxiliares deberán poseer de un sistema de puntos limpios, con 
objeto de realizar un almacenamiento selectivo y seguro de los materiales que se 
generen. En el caso de residuos sólidos, se dispondrá de un conjunto de contenedores 
con diversos distintivos visuales tanto escritos como de colorido, según el tipo de 
residuo. 
 
Los contenedores que tengan por objeto el almacenamiento de residuos 
potencialmente contaminantes deberán situarse sobre terrenos impermeabilizados. 
 
La composición del material de cada contenedor estará de acuerdo con la clase, 
volumen y peso esperado de almacenamiento, así como las condiciones de aislamiento 
necesarias. 
 
El sistema de colores a emplear, con objeto de facilitar la distinción visual será el 
siguiente: 
Verde Azul Amarillo Marrón Negro Blanco Rojo Morado Gris 
Vidrio 
Papel y 
cartón 
Envases y 
plásticos 
Madera 
Neumá-
ticos 
Residuos 
Orgánicos 
Residuos 
peligrosos: 
aceites, toner, 
absorbentes. 
Pilas 
alcalinas y 
de botón 
Inertes 
 
 
Anexo 9. Figura 4. Tipo de residuo según clasificación cromática y tipo de contenedor. 
En el parque de maquinaria se establecerá un punto limpio completo que dispondrá de 
una valla perimetral y su superficie estará impermeabilizada. Su recogida será 
periódica y selectiva por gestores autorizados. 
 
La Ley de Residuos de 10/1998, que deroga la Ley 20/86 de Residuos Tóxicos y 
Peligrosos y parte del articulado del RD. 833/88, que la desarrolla, establece las pautas 
a seguir para una correcta gestión de este tipo de residuos. 
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Se consideran residuos peligrosos generados en la obra los aceites usados, los filtros 
de aceite, baterías, combustibles degradados, líquidos hidráulicos, disolventes, etc. 
Para todos ellos, la normativa establece: 
• Separar adecuadamente y no mezclar los residuos peligrosos, evitando 
particularmente aquellas mezclas que supongan un aumento de su peligrosidad o 
dificulten su gestión. 
• Envasar y etiquetar los recipientes que contengan residuos peligrosos en la forma 
que reglamentariamente se determine. 
• Llevar un registro de los residuos peligrosos producidos o importados y el destino 
de los mismos. 
• Suministrar la información necesaria para su adecuado tratamiento y eliminación, 
a las empresas autorizadas de la gestión y tratamiento. 
• Informar con celeridad a las autoridades competentes en caso de desaparición, 
pérdida o escape de residuos peligrosos. 
 
Como síntesis de lo indicado anteriormente, cabe destacar que la eliminación de los 
residuos peligrosos deberá seguir un procedimiento distinto en función de su 
composición, debiendo ser retirado cada tipo de residuo por Gestores autorizados. 
 
Residuo de construcción y demolición (RCD) es cualquier sustancia u objeto que se 
genere en una obra de construcción o demolición del cual su poseedor se desprenda o 
del que tenga la intención u obligación de desprenderse. 
La mayor parte de los RCDs se pueden considerar inertes o asimilables o inertes, 
aunque dentro de esta categoría existe también una fracción de residuos peligrosos. 
Este porcentaje, que no suele ser muy elevado comparado con el resto de residuos 
producidos, debe gestionarse en cualquier caso como residuo peligroso. 
La fracción no peligrosa presenta un poder contaminante relativamente bajo pero, por 
el contrario, su impacto visual es con frecuencia alto, debido al gran volumen que 
ocupan los RCD y por el escaso control ambiental ejercido sobre los terrenos que se 
eligen para su depósito. Un segundo impacto ecológico negativo se deriva del 
despilfarro de materias primas que implica este tipo de gestión, que no contempla el 
reciclaje. 
 
Con el fin de evitar estos impactos, y por prescripción específica del Real 
Decreto105/2008, de 1 de febrero, por el que se regula la producción y gestión de los 
residuos de construcción y demolición, se deberá efectuar un estudio específico de los 
RCD generados en obra y de su adecuada gestión. 
Los residuos de construcción y demolición resultantes de las obras de este Proyecto se 
clasifican, a continuación, según las categorías recogidas en la lista europea de 
residuos (17. Residuos de la construcción y demolición, incluida la tierra excavada de 
zonas contaminadas), publicada por la Orden MAM/304/2002. 
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Código Definición Procedencia 
17 01 Hormigón, ladrillos, tejas y materiales cerámicos Demoliciones y levantes de 
vías 
17 02 Madera, vidrio y plástico Embalajes 
17 03 Mezclas bituminosas, alquitrán de hulla y otros 
productos alquitranados 
- 
17 04 Metales (incluidas aleaciones) Demoliciones y levante de vía 
17 05 Tierra, piedras y lodos de drenaje Excavaciones para formación 
de plataforma y retirada de 
balasto 
17 06 Materiales de aislamiento y materiales de 
construcción que contienen amianto 
- 
17 08 Materiales de construcción a partir de yeso - 
17 09 Otros productos de construcción y demolición - 
Anexo 9. Tabla 2. Clasificación de RCDs en obras según la lista europea de residuos (LER). 
7.2.6. Protección de la fauna 
 
CONTROL DE LA OCUPACIÓN DE SUELOS 
Se controlará el espacio a ocupar por las obras, aprovechándose en la medida de lo 
posible los caminos ya existentes y espacios degradados para la ubicación de las 
instalaciones auxiliares. Con ello se minimiza la superficie afectada por las labores de 
despeje y desbroce y, consiguientemente, la destrucción de hábitats y el riesgo de 
pérdida de puestas y camadas. La ocupación de suelos se deberá limitar al mínimo 
imprescindible, especialmente en las zonas de mayor sensibilidad desde el punto de 
vista faunístico como pueden ser las riberas de los ríos y embalses, las lagunas y los 
espacios protegidos.  
 
PROTECCIÓN DE POBLACIONES DE FAUNA DURANTE LAS OBRAS 
 
Con objeto de minimizar la afección sobre las especies más valiosas que habitan en la 
zona, no se realizarán despejes, desbroces, movimientos de tierra ni actividades 
generadoras de ruido durante el período comprendido entre marzo y julio, ambos 
inclusive, en las zonas de sensibilidad faunística alta como son los LIC. Las áreas más 
sensibles para la fauna corresponden a los entornos de los ríos. Es por ello que 
deberán controlarse los vertidos a los cauces de agua. 
Además se deberán instalar pantallas anti-aves en los tramos en viaducto para evitar 
su impacto con los convoyes de alta velocidad. Ello se puede conseguir colocando 
elementos verticales de una altura de 3m espaciados a una distancia suficientemente 
pequeña para disuadir las aves de volar entre medio. 
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PROTECCIÓN Y SEÑALIZACIÓN DE LOS TENDIDOS ELÉCTRICOS 
 
Se recogen en este apartado algunas medidas que se deberán incorporar en el diseño 
de los tendidos eléctricos de alta tensión de 2a y 3a categoría serán necesarios para 
abastecimiento a la línea, así como en la catenaria, con el fin de reducir al mínimo la 
posibilidad de electrocución de la avifauna. 
 
El impacto ambiental de las líneas eléctricas aéreas sobre la fauna afecta 
principalmente a las aves, ya que supone una cierta mortandad de individuos por 
choque o electrocución. El choque con las líneas eléctricas se produce principalmente 
cuando estas son difícilmente identificables en el espacio ya sea por estar altas, 
aisladas o lejos de puntos de referencia que puedan servir de guía a las aves en su 
vuelo. Por el contrario, los accidentes por electrocución se producen en las 
inmediaciones de los postes o torretas cuando el ave toca simultáneamente dos 
conductores o dos piezas a diferente tensión. Este tipo de accidentes es más corriente 
en aves de gran envergadura y se produce principalmente cuando, tras posarse en 
algún elemento del tendido eléctrico, el ave reinicia el vuelo extendiendo para ello sus 
alas que rozan o chocan con elementos a diferente tensión. 
 
En este punto cabe referirse a los dos principales tipos de tendidos eléctricos 
asociados a una infraestructura como la proyectada: por un lado los tendidos de 
suministro de energía y por otro los tendidos eléctricos que acompañan a la vía, 
denominados genéricamente como catenaria. Cada uno de estos tendidos eléctricos 
presenta características diferentes que hacen necesarias medidas preventivas, 
protectoras y correctoras específicas. 
 
Así, en los tendidos eléctricos que acompañan a la vía, el riesgo de choque es 
difícilmente evitable ya que la propia funcionalidad de la catenaria hace muy difícil la 
implantación de señales visibles, Sin embargo, y a pesar de la densidad de elementos 
de estas estructuras, se considera que el riesgo de choque es menor que en otros tipos 
de tendidos eléctricos por la altura a la que se instalan (en general más bajos) y por la 
propia densidad de la instalación que la hace mucho más visible. En estos tendidos 
eléctricos, el riesgo de electrocución es, sin embargo, mayor, ya que existen muchos 
más apoyos y, por lo tanto, puntos de riesgo, y mayor número de elementos con 
tensión: línea de catenaria, línea de contacto, tirantes y feeders. 
 
Para evitar el choque con los tendidos de subministro de energía, deberán situarse en 
zonas que no sean de paso para aves de modo que no queden aisladas o lejos de 
puntos de referencia que pueda servir de guía para las aves.  
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7.2.7. Protección atmosférica 
 
Como resultado de las excavaciones, movimiento de tierras, movimiento de 
maquinaria y vehículos, la calidad del aire en sus condiciones pre-operacionales 
(situación existente antes del inicio de las obras), puede verse alterada por la emisión e 
inmisión de contaminantes de origen químico. 
Así pues, con el fin de minimizar este tipo de afecciones en las zonas circundantes, 
fundamentalmente durante las fases de excavación, movimiento de tierras y 
transporte a zonas de vertido, se llevarán a cabo las siguientes medidas protectoras. 
 
PROTECCIÓN DE LA CALIDAD DEL AIRE FRENTE A LAS EMISIONES DE PARTÍCULAS EN 
SUSPENSIÓN 
 
Las medidas que se proponen tienen por objeto evitar la aparición de concentración de 
partículas y contaminantes en el aire que se encuentren por encima de los límites 
establecidos en la legislación vigente que regula los criterios de calidad del aire para 
óxido de azufre, SO2 y partículas (Real Decreto 1321/1992, de 30 de octubre, por el 
que se modifica parcialmente el Real Decreto 1613/1985, de 1 de agosto, y se 
establecen nuevas normas de calidad del aire en lo referente a estos dos 
contaminantes). 
Los criterios de calidad del aire para partículas en suspensión (μg/m3), se expresan en 
la tabla siguiente: 
 
Período 
Valores límite para las partículas en suspensión 
Humo normalizado Gravimétrico 
Anual 
80 
Mediana de los valores medios 
diarios durante el período anual 
150 
Media aritmética de los valores 
medios diarios registrados durante el 
período anual 
Invernal 
130 
Mediana de los valores medios 
diarios registrados durante el 
periodo invernal 
- 
Anual 
250 
Percentil 98 de todos los valores 
medios diarios registrados 
durante el periodo anual 
300 
Percentil 95 de todos los valores 
medios diarios registrados durante el 
período anual 
Anexo 9. Tabla 3. Criterios de calidad del aire para partículas en suspensión (μg/m3). 
Estas medidas deberán recaer sobre las principales fuentes o actuaciones del Proyecto 
que sean potencialmente generadoras de polvo o partículas en suspensión como son: 
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Excavación y rellenos: estas operaciones se requieren igualmente para la ejecución de 
los terraplenes y los desmontes de las vías de apartado, y de las reposiciones de 
caminos. También se incluyen los trabajos de excavación en túnel y, en caso de ser 
preciso, la excavación por explosivos. Se incluyen también, dentro de este epígrafe, 
todos aquellos trabajos de desbroce y despeje de vegetación que fuesen necesarios 
para el acondicionamiento del suelo. 
 
Construcción de estructuras de hormigón: estas operaciones se refieren básicamente 
a la construcción de los viaductos necesarios en los tramos de vía nueva y que se 
construyan in-situ. El proceso de fraguado del hormigón desprende una gran cantidad 
de CO2 que deberá ser objeto de estudio. 
 
El movimiento de vehículos y maquinaria pesada que tendrá lugar exclusivamente por 
los viales indicados para ello. Todos ellos serán objeto de acondicionamiento a su 
situación inicial al finalizar las obras si así fuera preciso. 
Las principales medidas a tener en cuenta son las siguientes: riegos periódicos; 
cubrimiento de camiones; tapado de acopio de materiales pulverulentos y limitación 
de la velocidad de la maquinaria en la obra. 
7.2.8. Protección del patrimonio cultural 
 
Se propone que, con objeto de evitar la pérdida de restos de interés arqueológico, se 
lleve a cabo un plan de actuación arqueológica que se aplicará de menor a mayor 
intensidad a medida que se avance en las distintas fases de los trabajos, y que se irá 
modificando en función de los hallazgos realizados. El plan de actuación arqueológica 
que se aplicará, deberá ser compatible con el plan de obra. 
Las zonas de mayor interés cultural en la traza de la línea objeto de este Proyecto 
Básico, son las cercanías de la localidad de Ronda y Setenil lugares que deberán 
estudiarse con tal de no afectar su valor histórico. 
7.2.9. Medidas de defensa contra la erosión, recuperación 
ambiental e integración paisajística  
 
La modificación del relieve y suelos tiene su causa en los movimientos de tierras y 
depósito de excedentes, siendo esta alteración la que mayor impacto paisajístico 
ocasiona. 
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Como medida de carácter general, se ha contemplado la adecuación de los taludes, 
evitándose el acabado de las coronaciones en aristas, dándoles formas onduladas, de 
acuerdo con el relieve circundante. 
Entre los criterios que deben tenerse en cuenta para mejor integración paisajística de 
los taludes, destacan: 
• La creación de formas suaves, redondeadas, sin aristas ni vértices, intentando una 
transición suave hacia el terreno natural. 
• Los canales producidos por la maquinaria (dientes de las palas) nunca se practican a 
favor de pendientes, puesto que aumentan la erosión y dificultan la restauración. 
• Por el contrario, la realización de pequeñas incisiones horizontales o repisas facilitará 
el arraigo de pequeñas plantas, propiciando el proceso de revegetación y estabilización 
del talud. 
• La formación de irregularidades favorece el crecimiento de vegetación natural, 
reduciendo, en consecuencia, los problemas de erosión y el impacto visual. En los 
desmontes pequeños o medianos (hasta 4 m de altura) se deberá trabajar el talud de 
desmonte de forma que su aspecto sea lo más natural posible, con repisas, dejando o 
quitando rocas, guiados por la estructura del material a la vista. 
• En caso de desmontes en la roca durante su ejecución, y en función del método 
constructivo, se procurará crear oquedades o irregularidades de forma que se rompa 
la homogeneidad de la superficie, lo cual puede favorecer el crecimiento espontáneo 
de algunas especies, además de contribuir a conformar morfológicamente la superficie 
de un modo más agradable. 
• En los terraplenes y desmontes se dejará la última capa sin compactar para permitir 
una regeneración natural de las plantas. 
• Se evitará el refino excesivo de los taludes y así, la formación de superficies lisas que 
contrasten con la textura de los taludes naturales y en las que se dificulte la posterior 
revegetación. El refino se limitará a eliminar los materiales que puedan desprenderse. 
Así mismo se priorizará la construcción de falsos túneles en substitución de grandes 
desmontes y de viaductos sustituyendo grandes terraplenes de modo que la traza 
afecte lo mínimo posible los cursos naturales y se integre en la mayor medida posible 
en el entorno. 
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7.2.10. Coordinación de las medidas protectoras y 
correctoras con el resto de la obra. plan de obra 
 
Las medidas protectoras y correctoras previstas se coordinarán con el Plan de Obra, de 
tal manera que se encuentren totalmente integradas en el mismo. 
Los principales aspectos que se tendrán en cuenta en el Plan de Obra son: 
• La proximidad de zonas habitadas 
• La presencia de los LIC y zonas protegidas 
• La existencia de zonas de sensibilidad faunística 
• El movimiento de tierras 
• La reposición de servidumbres afectadas por las obras 
Las actuaciones de integración ambiental se desarrollarán durante todo el periodo de 
la fase de obra. 
8. PROGRAMA DE VIGILANCIA AMBIENTAL 
 
Los objetivos del PVA son: 
• Controlar la correcta ejecución de las medidas previstas en el Proyecto de 
Integración ambiental 
• Verificar los estándares de calidad de los materiales (tierra, semillas, agua, etc.) y 
medios empleados en el Proyecto de Integración ambiental. 
• Comprobar la eficacia de las medidas protectoras y correctoras establecidas y 
ejecutadas. Cuando tal eficacia se considere insatisfactoria, determinar las causas y 
establecer los remedios adecuados. 
• Detectar impactos no previstos y prever las medidas adecuadas para reducirlos, 
eliminarlos o compensarlos. 
• Informar sobre los aspectos objeto de vigilancia y ofrecer un método sistemático, lo 
más sencillo y económico posible, para realizar la vigilancia de una forma eficaz. 
• Proporcionar un análisis acerca de la calidad y de la oportunidad de las medidas 
protectoras y correctoras adoptadas a lo largo de la obra. 
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El cumplimiento, control y seguimiento de las medidas son responsabilidad del ADIF, 
quien lo ejecutará con personal propio o mediante asistencia técnica 
Para el control y vigilancia ambiental de la obra será necesario contratar un equipo 
multidisciplinar de especialistas, que controlen la correcta aplicación de las medidas de 
prevención, corrección y compensación de impactos 
La realización del seguimiento se basa en la formulación de parámetros los cuales 
proporcionan la forma de estimar, de manera cuantificada y simple en la medida de lo 
posible, la realización de las medidas previstas y sus resultados; pueden existir, por 
tanto, dos tipos de parámetros indicadores si bien no siempre los dos tienen sentido 
para todas las medidas: 
• Indicadores de realizaciones, que miden la aplicación y ejecución efectiva de 
las medidas correctoras. 
• Indicadores de eficacia, que miden los resultados obtenidos con la aplicación 
de la medida correctora correspondiente. 
Para la aplicación de los parámetros indicadores se definen las necesidades de 
información que el contratista debe poner a disposición del ADIF; de los valores 
tomados por estos indicadores se deducirá la necesidad o no de aplicar medidas 
correctoras de carácter complementario. Para esto, los indicadores van acompañados 
de umbrales de alerta que señalan el valor a partir del cual debe entrar en 
funcionamiento los sistemas de prevención y/o seguridad que se establecen en el 
programa. 
Como referencia en el ámbito de la zona ocupada por los trabajos, verificación del 
jalonamiento de protección del borde de ocupación de las obras. En el ámbito de la 
protección atmosférica, la verificación del mantenimiento del aire libre de polvo, el 
control de los niveles de emisiones de motores de combustión de la maquinaria de 
obras, etc. Por lo que respecta a la conservación de suelos, la comprobación del 
desmantelamiento de las instalaciones temporales; el control de los movimientos de 
tierra, etc. 
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9. MARCO LEGAL 
9.1. Normativa de impacto ambiental 
 
COMUNITARIA 
• Directiva 2001/42/CE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 27 de junio de 2001, 
relativa a la evaluación de los efectos de determinados Planes y Programas en el 
Medio Ambiente. 
• Directiva 97/11/CEE del Consejo de 3 de marzo de 1997, por la que se modifica la 
Directiva 85/337/CEE relativa a la evaluación de las repercusiones de determinados 
Proyectos públicos y privados sobre el medio ambiente. 
• Directiva 85/337/CEE, de 27 de junio de 1985, relativa a la evaluación de las 
repercusiones de determinados Proyectos públicos y privados sobre el medio 
ambiente. 
ESTATAL 
• Real Decreto Legislativo 1/2008, de 11 de enero, por el que se aprueba el texto 
refundido de la Ley de Evaluación de Impacto Ambiental de Proyectos. 
• Ley 26/2007, de 23 de octubre, de Responsabilidad Medioambiental. 
• Ley 9/2006, de 28 de abril, sobre evaluación de los efectos de determinados planes y 
programas en el medio ambiente. 
AUTONÓMICA 
• Decreto 292/1995, de 12 de diciembre, por el que se aprueba el Reglamento de 
Evaluación de Impacto Ambiental de la Comunidad Autónoma de Andalucía. 
• Decreto 94/2003, de 8 de abril, por el que se modifican puntualmente los anexos del 
Decreto 292/1995, de 12 de diciembre, por el que se aprueba el Reglamento de 
Evaluación de Impacto Ambiental de la Comunidad Autónoma de Andalucía y del 
Decreto 153/1996, de 30 de abril, por el que se aprueba el Reglamento de Informe 
Ambiental. 
• Corrección de errores del Decreto 94/2003, de 8 de abril, por el que se modifican 
puntualmente los anexos del Decreto 292/1995, de 12 de diciembre, por el que se 
aprueba el Reglamento de Evaluación de Impacto Ambiental de la Comunidad 
Autónoma de Andalucía y del Decreto 153/1996, de 30 de abril, por el que se aprueba 
el Reglamento de Informe Ambiental. 
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• Ley 7/2007, de Gestión Integrada de la Calidad Ambiental. 
9.2. Normativas específicas sobre agua 
 
COMUNITARIA 
• Directiva 2008/32, de 11 de marzo, que modifica la directiva 2000/60, por la que se 
establece un marco comunitario de actuación en el ámbito de la política de aguas, por 
lo que se refiere a las competencias de ejecución atribuidas a la Comisión. 
• Directiva 2007/60, de 23 de octubre, relativa a la evaluación y gestión de los riesgos 
de inundación. 
• Directiva 2006/11/CE del Parlamento Europeo y del Consejo de 15 de febrero de 
2006 relativa a la contaminación causada por determinadas sustancias peligrosas 
vertidas en el medio acuático de la Comunidad. 
• Decisión 2455/2001/CE de 20 de noviembre de 2001, por la que se aprueba la lista 
de sustancias prioritarias en el ámbito de la política de aguas, y por la que se modifica 
la Directiva 2000/60/CE. 
• Directiva 2000/60, por la que se establece un marco comunitario de actuación en el 
ámbito de la política de aguas. 
ESTATAL 
• Orden MAM/85/2008, de 16 de enero, por la que se establecen los criterios técnicos 
para la valoración de los daños al dominio público hidráulico y las normas sobre toma 
de muestras y análisis de vertidos de aguas residuales. 
• Real Decreto 9/2008, de 11 de enero, por el que se modifica el Reglamento del 
Dominio Público Hidráulico, aprobado por el Real Decreto 849/1986, de 11 de abril. 
• Real Decreto 907/2007, de 6 de julio, por el que se aprueba el Reglamento de la 
Planificación Hidrológica. 
• Resolución de 26 de abril de 2007, por la que se ordena la publicación del Acuerdo 
de convalidación del Real Decreto-ley 4/2007, de 13 de abril, por el que se modifica el 
texto refundido de la Ley de Aguas, aprobado por el Real Decreto Legislativo 1/2001, 
de 20 de julio. 
• Real Decreto Ley 4/2007, de 13 de abril, por el que se modifica el texto refundido de 
la Ley de Aguas, aprobado por el Real Decreto Legislativo 1/2001, de 20 de julio. 
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• Real Decreto 125/2007, de 2 de febrero, por el que se fija el ámbito territorial de las 
demarcaciones hidrográficas. 
• Orden MAM/985/2006, de 23 de mareo, desarrolla el régimen jurídico de las 
entidades colaboradoras de la administración hidráulica en materia de control y 
vigilancia de calidad de las aguas y de gestión de los vertidos al dominio público 
hidráulico. 
• Ley 11/2005, de 22 de junio, por la que se modifica la Ley 10/2001, de 5 de julio, del 
Plan Hidrológico Nacional. 
• Real Decreto 2129/2004, de 29 de octubre, por el” que se modifica el Real Decreto 
650/1987, de 8 de mayo, por el que se definen los ámbitos territoriales de los 
Organismos de cuenca y de los planes hidrológicos. 
• Orden MAM/1873/2004, de 2 de junio, se aprueban los modelos oficiales para la 
declaración de vertido y se desarrollan determinados aspectos relativos a la 
autorización de vertido regulados en el RD 606/2003. 
• Real Decreto 606/2003, de 23 de mayo, por el que se modifica el Real Decreto 
S49/1986, de 11 de abril, por el que se aprueba el Reglamento del Dominio Público 
Hidráulico. 
• Real Decreto legislativo 1/2001, de 20 de julio, por el que se aprueba el texto 
refundido de la Ley de Aguas. 
• Ley 10/2001, de 5 de julio, del Plan Hidrológico Nacional. 
• Real Decreto 995/2000, de 2 de junio, por el que se fijan objetivos de calidad para 
determinadas sustancias contaminantes y se modifica el Reglamento de Dominio 
Público Hidráulico, aprobado por el Real Decreto 849/1986, de 11 de abril. 
• Ley 46/1999, de 13 de diciembre, de modificación de la Ley 29/1985, de 2 de agosto, 
de aguas. 
• Real Decreto 1664/1998, de 24 de julio, por el que se aprueban los planes 
hidrológicos de cuenca. 
• Resolución de 25 de mayo de 1998, de la secretaria de Estado de aguas y costas, por 
la que se declaran “zonas sensibles” en las cuencas hidrográficas intercomunitarias. 
• Orden de 30 de noviembre de 1994 por la que se modifica la Orden de 11 de mayo 
de 1988, sobre características básicas de calidad que deben ser mantenidas en las 
corrientes de agua continentales superficiales (...). 
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• Real Decreto 1315/1992, de 30 de octubre, por el que se aprueba el Reglamento del 
Dominio Público Hidráulico, que desarrolla los títulos Preliminar I, IV, V, VI, y VII, de la 
Ley 29/1985, de 2 de agosto, de Aguas. 
AUTONÓMICA 
• Ley 9/2010, de 30 de julio, de Aguas de Andalucía. 
9.3. Normativas específicas sobre la calidad del aire 
 
COMUNITARIA 
• Directiva 2008/1, de 15 de enero, relativa a la prevención y al control integrado de la 
contaminación (IPPC). 
• Reglamento 1195/2006, de 18 de julio, por el que se modifica el anexo IV del 
Reglamento 850/2004, sobre contaminantes orgánicos persistentes. 
• Reglamento 842/2006, de 17 de mayo, sobre determinados gases fluorados de 
efecto invernadero. 
• Reglamento 166/206, de 18 de enero, relativo al establecimiento de un registro 
europeo de emisiones y transferencias de contaminantes. 
• Reglamento 2077/2004, de 3 de diciembre, por el que se modifica el reglamento 
(2037/2000) del parlamento europeo y del consejo, sobre las sustancias que agotan la 
capa de ozono. 
• Decisión 2004/224, de 20 de febrero, por la que se establecen las medidas para la 
presentación de información sobre los planes o programas previstos en la directiva 
96/62, en relación con los valores límites de determinados contaminantes del aire 
ambiente. 
• Directiva 2004/224, de 20 de febrero, por la que se establecen las medidas para la 
presentación de información sobre los planes o programas previstos en la directiva 
96/62, en relación con los valores límite de determinados contaminantes del aire 
ambiente. 
• Directiva 2004/26/CE, por la que se modifica la Directiva 97/68/CE sobre medidas 
contra la emisión de gases y partículas contaminantes procedentes de motores de 
combustión interna que se instalen en las maquinas móviles no de carretera. 
• Directiva 2002/80/CE, de 3 de octubre, por la que se adapta al progreso técnico la 
Directiva 70/220/CEE del Consejo relativa a las medidas que deben adoptarse contra la 
contaminación atmosférica causada por las emisiones de los vehículos a motor. 
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• Directiva 2002/3/CE, de 12 de febrero de 2002, relativa al ozono en el aire ambiente. 
• Directiva 2001/100/CE, por la que se modifica la Directiva 70/220/CEE relativa a la 
aproximación de las legislaciones de los Estados miembros en materia de medidas 
contra la contaminación atmosférica causada por las emisiones de los vehículos de 
motor. 
• Directiva 2001/81, de 23 de octubre sobre techos nacionales de emisión de 
determinados contaminantes atmosféricos. 
• Directiva 2000/69/CE del Parlamento Europeo y del Consejo, sobre los valores límite 
para el benceno y el monóxido de carbono en el aire ambiente. 
• Directiva I999/I3/CE, del Consejo, de 11 de marzo de 1999, relativa a la limitación de 
las emisiones de compuestos orgánicos volátiles (COV) debidas al uso de disolventes 
orgánicos en determinadas actividades e instalaciones (DOCE n° L 85, de 29.3.99). 
• Directiva 1999/30/CE del Consejo, de 22 de abril de 1999, relativa a los valores límite 
de dióxido de azufre, dióxido de nitrógeno y óxidos de nitrógeno, partículas y plomo en 
el aire ambiente. (DOCE n° L 163, de 29.6.99). 
• Directiva 97/68/CE, relativa a las medidas contra la emisión de gases y partículas 
contaminantes procedentes de los motores de combustión interna que se instalen en 
las máquinas móviles no de carretera. (DOCE n° L 59, de 27.2.98). 
• DIRECTIVA 70/220, de 20 de marzo de 1970 relativa a la aproximación de las 
legislaciones de los estados miembros en materia de las medidas que deben adoptarse 
contra la contaminación del aire causada por los vehículos de motor. 
• Directiva 96/62/CE, de 27 de septiembre, sobre evaluación y gestión de la calidad del 
aire ambiente. (DOCE n° L 296, del 21.11.1996). 
ESTATAL 
• Resolución de 14 de enero de 2008, que publica el Acuerdo de 7 de diciembre de 
2007, del Consejo de Ministros, por el que se aprueba el II Programa Nacional de 
Reducción de Emisiones, conforme a la Directiva 2001/81/CE (....) 
• Ley 34/2007, de 15 de noviembre, de calidad del aire y protección de la atmósfera. 
• Real Decreto 1030/2007, de 20 de julio, por el que se modifica el Real Decreto 
1370/2006, de 24 de noviembre, por el que se aprueba el Plan Nacional de Asignación 
de derechos de emisión de gases de efecto invernadero, 2008-2012. 
• Real Decreto 1370/2006, de 24 de noviembre, por el que se aprueba el Plan Nacional 
de Asignación de derechos de emisión de gases de efecto invernadero, 2008- 2012. 
Anexo 9 – Estudio de Impacto Ambiental 
 
 B Proyecto Básico de mejora de los accesos por ferrocarril al Puerto de Algeciras 
 
• Real Decreto 711/2006, de 9 de junio, por el que se modifican determinados reales 
decretos relativos a la inspección técnica de vehículos (ITV) y a la homologación de 
vehículos, sus partes y piezas. 
• Real Decreto 1796/2003, de 26 de diciembre, relativo al ozono en el aire ambiente. 
• Real Decreto 1073/2002, de 18 de octubre, sobre evaluación y gestión de la calidad 
del aire ambiente en relación con el dióxido de azufre, dióxido de nitrógeno, óxidos de 
nitrógeno, partículas, plomo, benceno y monóxido de carbono. 
• Real Decreto 957/2002, de 13 de septiembre, por el que se regulan las inspecciones 
técnicas en carretera de los vehículos industriales que circulan en territorio español. 
• Real Decreto 1321/1992, de 30 de octubre por que se modifica parcialmente el Real 
Decreto 1613/1985, de 1 de agosto, y se establecen nuevas normas de calidad del aire 
en lo referente a la contaminación por dióxido de azufre y partículas. (BOE n° 289, de 
02.12.92). 
• Orden de 16 de octubre de 1992, sobre el cumplimiento de la Directiva 91/441/CEE, 
sobre emisiones de gases de escape procedentes de vehículos automóviles. 
• Real Decreto 717/1987, de 27 de mayo, sobre contaminación atmosférica por 
dióxido de nitrógeno y plomo: Normas de calidad del ambiente. (BOE n° 135, de 
10.06.87). 
• Real Decreto 1154/1986, de 11 de abril, sobre declaración por el Gobierno de zonas 
de atmósfera contaminada, modificando parcialmente el Real Decreto 1613/1985, de 1 
de agosto. 
• Real Decreto 2616/1985, de 9 de octubre, sobre homologación de vehículos 
automóviles de motor, en lo que se refiere a su emisión de gases contaminantes. (BOE 
n° 13, de 15-01-86) (Corrección de errores en BOE n°50, de 27.02.86). 
• Real Decreto 1613/1985, de 1 de agosto, que establece valores de calidad para el 
dióxido de azufre y partículas 
• Real Decreto 547/1979, de 20 de febrero, sobre modificación del anexo IV del 
Decreto 833/1975, de 6 de febrero, por el que se declara la Ley de Protección del 
Ambiente Atmosférico. 
• Real Decreto 2512/1978 de 14 de Octubre para aplicación del artículo 11 de la Ley 
38/1972, de 22 de diciembre, de protección del ambiente atmosférico. 
• Decreto 2204/1975, sobre características, calidades y condiciones de empleo de 
carburantes y combustibles. 
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• Decreto 833/1975, de 6 de febrero que desarrolla la Ley 38/1972 de Protección del 
Ambiente Atmosférico. (BOE n° 96, de 22.4.75). 
• Decreto 3025/1974, de 9 de agosto, sobre limitación de la contaminación 
atmosférica producida por los vehículos automóviles. 
AUTONÓMICA 
• Decreto 239/2011, de 12 de julio, por el que se regula la calidad del medio ambiente 
atmosférico y se crea el Registro de Sistemas de Evaluación de la Calidad del Aire en 
Andalucía. 
9.4. Normativas específicas sobre conservación de la 
naturaleza, flora y fauna 
 
COMUNITARIA 
• Decisión 2006/613, de 19 de julio, por la que se adopta, de conformidad con la 
directiva (92/43), la lista de lugares de importancia comunitaria de la región 
biogeográfica mediterránea. 
• Reglamento 805/2002/CE, de 15 de abril, por el que se modifica el Reglamento 
2158/92/CEE, relativo a la protección de los bosques comunitarios contra los 
incendios. 
• Reglamento 804/2020/CE, de 15 de abril, por el que se modifica el Reglamento 
3528/86/CEE, relativo a la protección de los bosques en la Comunidad contra la 
contaminación atmosférica. 
• Directiva 2002/29/CE del consejo de 8 de mayo de 2000 relativa a las medidas de 
protección contra la introducción en la Comunidad de organismos nocivos para los 
vegetales o productos vegetales y contra su propagación en el interior de la 
Comunidad. 
• Decisión 99/800/CE, de 22 de octubre, relativa a la conclusión de Protocolo sobre las 
zonas especialmente protegidas y la diversidad biológica en el Mediterráneo, así como 
a la aceptación de los correspondientes anexos. 
• Directiva 97/49/CE de la Comisión de 29 de julio de 1997 por la que se modifica la 
directiva 79/409/CEE del Consejo relativa a la conservación de las aves silvestres. 
• Directiva 94/24/CE, de 8 de junio, por la que se modifica el Anexo II de la Directiva 
79/409/CEE, relativa a la conservación de las aves silvestres. 
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• Decisión 93/626/CE, de 25 de octubre, relativa a la celebración del Convenio sobre la 
diversidad biológica. 
• Reglamento 2158/92/CEE, de 23 de julio, relativo a la protección de los bosques 
comunitarios contra los incendios. 
• Directiva 92/43/CEE, de 21 de mayo, relativa a la conservación de los hàbitats 
naturales y de la fauna y flora silvestres. 
• Directiva 91/244/CEE, de 6 de marzo, por la que se modifica la Directiva 79/409/CEE, 
relativa a la conservación de las aves silvestres. 
• Reglamento 3528/86/CEE, de 17 de noviembre, relativo a la protección de los 
bosques en la Comunidad contra la contaminación atmosférica. 
• Decisión 82/72/CEE, de 3 de diciembre, referente a la celebración del Convenio 
relativo a la conservación de la vida silvestre y del medio natural de Europa. 
• Decisión 82/461/CEE, de 24 de junio, relativa a la celebración del Convenio sobre 
conservación de las especies migratorias de la fauna silvestre. 
• Directiva 79/409/CEE, de 2 de abril, relativa a la conservación de las aves silvestres. 
Resolución de 2 de abril de 1979, referente a la Directiva (79/409), relativa a la 
conservación de las aves silvestres. 
ESTATAL 
• Ley 42/2007, de 13 de diciembre, del Patrimonio Natural y de la Biodiversidad. 
• Real Decreto 1421/2006, de 1 e diciembre, se modifica el Real Decreto 1997/1995, 
de 7 de diciembre, se establecen medidas para contribuir a garantizar la biodiversidad 
mediante la conservación de los hábitats naturales y dela flora y fauna silvestre. 
• Ley 10/2006, de 28 de abril, por la que se modifica la Ley 43/2003, de 21 de 
noviembre, de Montes. 
• Real Decreto 435/2004, de 12 de Marzo, por el que se regula el Inventario Nacional 
de Zonas Húmedas. 
• Ley 43/2003, de 21 de noviembre, de Montes. 
• Real Decreto 1193/1998, de 12 de Junio, por el que se modifica el Real Decreto 
1997/1995, por el que se establecen medidas para contribuir a garantizar la 
biodiversidad mediante la conservación de los hábitats naturales y de la flora y fauna 
silvestres. 
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• Ley 40/1997, de 5 de noviembre, sobre reforma de la Ley 4/1989, de 27 de marzo, de 
conservación de los espacios naturales y de la flora y fauna silvestres. 
• Ley 41/1997, de 5 de noviembre, por la que se modifica la Ley 4/1989, de 27 de 
marzo, de conservación de los espacios naturales y de la flora y fauna silvestre. 
• Real Decreto 439/1990, de 30 de marzo, por el que se regula el Catálogo Nacional de 
Especies Amenazadas. 
• Orden de 20 de noviembre de 1984, que desarrolla el Real Decreto 2994/1982, de 15 
de octubre, sobre restauración de espacios naturales afectados por actividades 
extractivas. 
• Real Decreto 2994/1982, de 15 de octubre, sobre restauración de espacios naturales 
afectados por actividades extractivas. 
• Ley 22/1973, de 21 de julio, de Minas. 
AUTONÓMICA 
• Decreto 65/2012, de 13 de marzo, por el que se regulan las condiciones de sanidad y 
zootécnicas de los animales. 
• Decreto 92/2005, de 29 de marzo, por el que se regulan la identificación y los 
registros de determinados animales de compañía en la Comunidad Autónoma de 
Andalucía. 
• Decreto 371/2010, de 14 de septiembre, por el que se aprueba el Plan de 
Emergencia por Incendios Forestales de Andalucía y se modifica el Reglamento de 
Prevención y Lucha contra los Incendios Forestales aprobado por el Decreto 247/2001, 
de 13 de noviembre. 
• Decreto 247/2001, de 13 de noviembre, por el que se aprueba el Reglamento de 
Prevención y Lucha contra los Incendios Forestales. 
• Decreto 95/2003, de 8 de abril, por el que se regula la Red de Espacios Naturales 
Protegidos de Andalucía y su Registro. 
• Decreto 48/2010, de 23 de febrero, por el que se declaran determinados 
Monumentos Naturales de Andalucía y se dictan normas y directrices para su 
ordenación y gestión. 
• Decreto 15/2011, de 1 de febrero, por el que se establece el régimen general de 
planificación de los usos y actividades en los parques naturales y se aprueban medidas 
de agilización de procedimientos administrativos. 
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• Decreto 225/1999, de 9 de noviembre, de regulación y desarrollo de la figura de 
Monumento Natural de Andalucía. 
• Decreto 208/1997, de 9 de septiembre, por el que se aprueba el Reglamento Forestal 
de Andalucía. 
9.5. Normativas específicas sobre residuos 
 
COMUNITARIA 
• Reglamento 1013/2006, de 14 de junio, relativo a los traslados de residuos. 
• Directiva 2006/12, de 5 de abril, relativa a los residuos. Decisión 2003/33/CE, por la 
que se establecen los criterios y procedimientos de admisión de residuos en los 
vertederos con arreglo al artículo 16 y al anexo II de la Directiva 1999/31/CEE. 
• Directiva 1999/31/CE, del Consejo, de 26 de abril, relativa al vertido de residuos. 
• Directiva 91/156/CEE, de 18 de marzo, por la que se modifica la Directiva 75/442/CEE 
relativa a los residuos. 
• Directiva 75/442/CEE, de 15 de julio, relativa a los residuos. 
ESTATAL 
• Real Decreto 106/2008, de 1 de febrero, sobre pilas y acumuladores y la gestión 
ambiental de sus residuos. 
• Real Decreto 105/2008, de 1 de febrero, por el que se regula la producción y gestión 
de los residuos de construcción y demolición. 
• Real Decreto 679/2006, de 2 de j’unio, por el que se regula la gestión de los aceites 
industriales usados. 
• Real Decreto 252/2006, de 3 de marzo, por el que se revisan los objetivos de 
reciclado y valorización establecidos en la Ley 11/1997, de 24 de abril, de Envases y 
Residuos de Envases, y por el que se modifica el RD 782/1998. 
• Real Decreto 9/2005, de 14 de enero, por el que se establece la relación de 
actividades potencialmente contaminantes del suelo y los criterios y estándares para la 
declaración de suelos contaminados. 
• Orden MAM/304/2002, de 8 de febrero, por la que se publican las operaciones de 
valorización y eliminación de residuos y la lista europea de residuos. 
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• Real Decreto 1481/2001, de 27 de diciembre, por el que se regula la eliminación de 
residuos mediante depósito en vertedero. 
• Resolución de 14 de junio de 2001, por la que se dispone la publicación del acuerdo 
de Consejo de Ministros, de 1 de junio de 2001, por el que se aprueba el Plan Nacional 
de Residuos de Construcción y Demolición 2001-2006. 
• Ley 10/1998, de 21 de abril, de residuos. 
• Real Decreto 952/97, de 20 de junio, por el que se modifica el Reglamento de 
ejecución de la Ley 20/86, Básica de Residuos Tóxicos y Peligrosos aprobado mediante 
Real Decreto 833/1988. 
• Orden de 13 de octubre de 1989 por la que se determinan los métodos de 
caracterización de los residuos tóxicos y peligrosos. 
• Real Decreto 833/1988, de 20 de julio, por el que se aprueba el Reglamento para la 
ejecución de la Ley 20/1986 básica de residuos tóxicos y peligrosos. 
AUTONÓMICA 
• Decreto 73/2012, de 20 de marzo, por el que se aprueba el Reglamento de Residuos 
de Andalucía. 
• Decreto 7/2012, de 17 de enero, por el que se aprueba el Plan de Prevención y 
Gestión de Residuos Peligrosos de Andalucía 2012-2020. 
• Decreto 397/2010, de 2 de noviembre, por el que se aprueba el Plan Director 
Territorial de Residuos No Peligrosos de Andalucía 2010-2019. 
• Decreto 218/1999, de 26 de octubre, por el que se aprueba el Plan Director 
Territorial de Gestión de Residuos Urbanos de Andalucía. 
Anexo 9 – Estudio de Impacto Ambiental 
 
 , Proyecto Básico de mejora de los accesos por ferrocarril al Puerto de Algeciras 
 
 
Annexo 9. Figura 5. Red Natura 2000 en el territorio español. Fuente: Ministerio de Medio Ambiente. 
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1. OBLIGATORIEDAD DEL ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD 
 
El Real Decreto 1627/1997 de 24 de octubre establece, en el marco de la Ley 31/1995, 
de 8 de noviembre, de Prevención de Riesgos Laborales, las disposiciones mínimas de 
seguridad y de salud aplicables a las obras de construcción. 
En el apartado 1 de su artículo 4, se señala la obligatoriedad de la elaboración del 
mismo en los proyectos de obras en que se de alguno de los supuestos siguientes: 
 
a) Que el presupuesto de ejecución por contrata incluido en el proyecto sea igual 
o superior a 450.800€. 
 
b) Que la duración estimada sea superior a 30 días laborables, empleándose en 
algún momento a más de 20 trabajadores simultáneamente. 
 
c) Que el volumen de mano de obra estimado, entendiendo por tal la suma de los 
días de trabajo del total de los trabajadores en la obra, sea superior a 500. 
 
d) Las obras de túneles, galerías, conducciones subterráneas y presas. 
 
 
Para el proyecto que nos ocupa serían de aplicación los supuestos: a) dado que el 
presupuesto de ejecución por contrata supera los 2.500 M€ ; b) dado que se estima 
que el plazo de ejecución se situará en el entorno de 36 meses; c) dado que la suma de 
los días de trabajo del total de los trabajadores en la obra superará los 500 días; d) el 
proyecto básico contiene obras en túneles. 
 
Además, según el citado artículo 4.0 el promotor es quien está obligado a elaborar el 
citado Estudio de Seguridad y Salud en la fase de redacción de proyecto. 
Este documento, como parte del proyecto de obra, tiene como objeto analizar y 
desarrollar todas las cuestiones relativas a la seguridad y salud en el trabajo, que 
presenta la ejecución de la obra. 
 
1. Promotores del proyecto de obra 
Nombre: UPC - ETSECCPB - ESCOLA DE CAMINS 
 
2. Autores del proyecto de obra 
Nombre: JOAN ALABART LLINÀS (Ingeniero) 
Colegio profesional: COLEGIO DE CAMINOS CANALES Y PUERTOS 
Dirección: c/ Travessera de Gràcia 334 4t 4ª, 08025 Barcelona (ESPAÑA) 
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3. Autores del Estudio de Seguridad y Salud 
Nombre: JOAN ALABART LLINAS (Ingeniero) 
Colegio profesional: COLEGIO DE CAMINOS CANALES Y PUERTOS 
2. OBJETO Y ALCANCE DEL ESTUDIO 
 
La finalidad de este Estudio de Seguridad es establecer, durante la ejecución de las 
obras del presente Proyecto, las previsiones respecto a prevención de riesgos de 
accidentes y enfermedades profesionales, así como los derivados de los trabajos de 
reparación, conservación y mantenimiento que se realicen durante el tiempo de 
garantía, al tiempo que se defienden los locales preceptivos y bienestar de los 
trabajadores. 
 
Sirve para dar las directrices básicas a la empresa contratista para llevar a cabo su 
obligación de redacción de un Plan de Seguridad y Salud en el que se analicen, 
estudien, desarrollen y complementen, en función de su propio sistema de ejecución, 
las previsiones contenidas en este Estudio. Dicho plan facilitará la mencionada labor de 
previsión, prevención y protección profesional, y estará en la obra a disposición 
permanente de la Dirección Facultativa. 
 
De forma específica el Plan contemplará los siguientes aspectos: 
 
• Preservar la integridad de los trabajadores y de todas las personas del entorno, como 
obliga el R.D. 39/1997 de 17 Enero y la Ley 31/95 de 8 de Noviembre. 
 
• La organización del trabajo de forma tal que el riesgo sea mínimo. 
 
• Determinar las instalaciones y útiles necesarios para la protección colectiva e 
individual del personal, cumpliendo la normativa vigente, entre la que se puede citar la 
Ordenanza General de Seguridad y Salud en el Trabajo de 8/3/71. 
 
• Definir las instalaciones para la higiene y bienestar de los trabajadores. 
 
• Establecer las normas de utilización de los elementos de seguridad y entre ellos de 
los equipos de protección individual (EPI) regulados por el R.D. 773/1997 de 30 de 
Mayo de 1997. 
 
• Proporcionar a los trabajadores los conocimientos necesarios para el uso correcto y 
seguro de los útiles y maquinaria que se les encomiende. 
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• El transporte del personal (Directiva 96/71/CE, 16-12-96). 
 
• Los trabajos con maquinaria ligera (R.D. 1495/86, B.O.E. 21-7-86 y R.D. 830/91). 
 
• R.D 143/92 de 27 de Noviembre, sobre aproximación de las legislaciones de los 
estados miembros de la CE sobre máquinas (B.O.E. 11-12-92). 
 
• R.D 56/95 de 20 de Enero, sobre modificaciones del reglamento anterior 
R.D/1435/92. 
 
• Señalización de seguridad y salud en el trabajo (R.D. 485/1997 de 14 Abril). 
 
• Manipulación manual de cargas (R.D 487/1997 de 14 Abril). 
 
• Los primeros auxilios y evacuación de heridos. (Ley 31/95 de 8 Noviembre). 
 
Para ello tratara de: 
 
• Identificar todos los riesgos previsibles durante la obra, estudiarlos técnicamente y 
analizar si cada uno de ellos puede ser evitado o no. Dicho análisis se realiza en el nivel 
de detalle que corresponde a este Proyecto Básico. 
 
• Evitar los riesgos evitables mediante la modificación de métodos o equipos 
constructivos, de ser posible, mediante la adopción de sistemas preventivos 
específicos. 
 
• Definir y diseñar los sistemas o protecciones necesarios para controlar los posibles 
efectos negativos de los riesgos no evitables. 
3. ORGANIZACIÓN GENERAL DE LA OBRA, IMPLANTACIÓN DE LA 
SEGURIDAD 
 
Con anterioridad al inicio de la obra propiamente dicha, se procederá a realizar una 
serie de actuaciones previas (que se desarrollan en el siguiente apartado 3.1) que 
forman parte de la organización general de la obra. Se procede a la identificación de 
riesgos que deben eliminarse, o en su caso reducir y controlar. También se identifican, 
analizan y evalúan las incidencias climatológicas, las debidas a la naturaleza de los 
terrenos, las incidencias en el medio ambiente y las relativas a concentraciones 
humanas. 
Por último, se especifican los equipos de protección personal, las protecciones 
colectivas y las normas básicas de seguridad, todo ello dentro del artículo 15 de la Ley 
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de Prevención de Riesgos Laborales, dando prioridad a la eliminación de los riesgos y si 
esto no es posible combatiéndolos en el origen y anteponiendo las medidas de 
protección colectiva a las individuales. Los riesgos más frecuentes existentes en todo 
obra son las caídas al mismo nivel y distinto nivel, pisadas sobre objetos, atropellos, 
golpes con móviles, caídas de objetos por desplome o derrumbamiento, etc. 
3.1. Actuaciones previas 
 
Con motivo del replanteo de las obras, se delimitarán físicamente las superficies que 
hayan de quedar, provisional o definitivamente, ocupadas por la nueva infraestructura, 
así como por las restantes obras auxiliares, al objeto de evitar la ocupación de espacios 
ajenos a los estrictamente necesarios para la realización de las obras. 
 
Dichas zonas se señalizaran al inicio de las obras y en ellas se llevarán a cabo todas las 
acciones derivadas de la ejecución del proyecto, la acumulación provisional de restos 
de excavación, almacenamiento de materiales, movimiento de maquinaria y camiones, 
etc. 
 
Cuando sea necesario se procederá a la ejecución del cerramiento provisional de la 
zona de obras, el cual deberá cumplir las siguientes condiciones: 
 
• El cierre de obra previsto tendrá por límites los de la parcela objeto de este Estudio. 
 
• Dispondrá de las puertas necesarias para permitir el paso de vehículos y personas en 
las zonas destinadas a accesos, las cuales deberán abrir hacia interior de la obra. 
 
• Tendrá accesos independientes para personal y vehículos y/o maquinaria. 
 
• El cerramiento tendrá una altura mínima de 2,00 m, y estará dotado de los 
elementos de protección, señalización y balizamiento obligatorios. 
 
Antes del comienzo de cada uno de los trabajos y como medidas preventivas iniciales, 
se procederá a la ejecución del balizamiento y la señalización provisional de los 
mismos. 
3.2. Plan de circulación 
 
En el acceso a la obra se extremaran precauciones y se limitara la entrada de vehículos 
a los trabajos, con el fin de facilitar las maniobras de la maquinaria y evitar peligros de 
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atropellos. Se comprobará previamente el estado adecuado del firme, especialmente 
en lo relativo a terraplenes, rellenos y terrenos afectados por la climatología. 
Se regulará la entrada y salida de camiones en los accesos a las zonas de trabajo para 
evitar molestias al tráfico que pueda existir, tanto peatonal como de vehículos. Para 
ellos alguna vez será necesario controlar el tráfico mediante señalista que irá provisto 
de señal bidireccional y de chaleco reflectante. Si en algún momento fuese preciso 
efectuar un corte de circulación se señalizará el hecho tanto para vehículos como para 
peatones. 
 
Se trazarán y señalizarán los caminos de circulación interna de los vehículos por la 
obra. 
 
Se cuidarán los caminos con el fin de evitar blandones y embarramientos excesivos que 
mermen la seguridad de la circulación de la maquinaria. Los caminos de acceso para el 
movimiento de camiones se ejecutarán con pendientes iguales o inferiores al 12% en 
los tramos rectos y al 8% en la curvas. El ancho mínimo será de 4,5 metros en los 
tramos rectos y sobre ancho adecuado en las curvas. 
 
Se colocarán las siguientes señales: 
 
• A la salida del acceso una señal de «stop». 
• A la entrada del acceso, señales de «limitación de velocidad» y «circulación prohibida 
a peatones» 
 
Asimismo se señalizarán adecuadamente los laterales del acceso estableciendo límites 
seguros para evitar vuelcos o desplazamientos de camiones o maquinaria. 
 
Los cables eléctricos o mangueras de todo tipo no deben verse afectados por el paso 
de vehículos, acudiendo si es preciso a la canalización enterrada o mediante una 
protección de tablones al mismo nivel o, en su defecto, procediendo a realizar una 
conducción elevada a más de 3 m de altura. 
 
Para evitar que la maquinaria que salga del recinto de la obra ensucie los viales con el 
barro que se haya podido generar en dicha obra, se procederá al extendido de grava o 
a otro tipo de mantenimiento del suelo, cuando se estime necesario, o al menos, 
estará prevista la existencia de una barredora o de una cuadrilla de limpieza, para 
evitar riesgos derivados de dicha suciedad pudiendo afectar a la seguridad de los 
usuarios. 
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3.3. Zona de carga y descarga de acopios 
 
Se habilitarán zonas de acopios dentro del recinto delimitado de la obra. Se situarán en 
una zona que no impida el paso de máquinas o vehículos o dificulte el proceso 
constructivo. 
 
No se colocarán sobre casetas de higiene y bienestar ni se acopiarán palés de forma 
que pueda verse afectada la estabilidad de los mismos. 
 
Los materiales se almacenarán de manera que no se desplomen por desequilibrio o 
por vibraciones; por esta razón no estarán al lado de compresores, grupos 
electrógenos ni maquinaria de emplazamiento temporal que produzca vibraciones. 
 
Todas las operaciones de carga y descarga de materiales han de hacerse con la máxima 
precaución, siendo de una importancia vital que todos los materiales a mover con la 
grúa estén perfectamente estrobados, no rebasando los límites del continente y que 
los estrobos, eslingas, ganchos y demás elementos de atado estén en condiciones de 
uso. 
3.4. Señalización 
 
Se utilizaran las señales que en materia de señalización de seguridad y salud en el 
trabajo establece el R.D. 485/1997 de 14 de Abril, en el que se establece un conjunto 
de preceptos sobre dimensiones, colores, símbolos y formas de señales y conjuntos 
que proporcionan una determinada información relativa a la seguridad. 
 
En los cruces con carreteras y caminos donde se deban efectuar desvíos, se señalarán 
según la Instrucción 8.3.-IC. Los croquis de señalización serán aprobados por la 
Dirección Facultativa. 
 
Señalización vial 
 
La señalización vial que se requiere es la siguiente: 
 
• Señales de seguridad circulares. 
• Señales de seguridad cuadradas. 
• Señales de seguridad triangulares. 
• Paneles direccionales reflectantes, con soporte metálico. 
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• Conos o barreras de seguridad “New Jersey” portátiles. 
• Focos de balizamiento intermitente. 
• Bastidores móviles para señalización vial. 
• Hitos de balizamiento reflectante irrompible de 70 cm de altura. 
• Señales de seguridad manual a dos caras: STOP-DIRECCIÖN OBLIGATORIA. 
 
Señalización de riesgos 
 
Como complemento de la protección colectiva y de los equipos de protección 
individual previstos, se decide el empleo de una señalización normalizada, que 
recuerde en todo momento los riesgos existentes a todos los que trabajan en la obra. 
Se emplearán los siguientes tipos de señales: 
 
• Señales de prohibición. 
• Señales de obligación. 
• Señales de balizamiento 
• Señales de advertencia. 
• Señales de salvamento y socorrismo. 
• Señales de seguridad. 
 
Anexo 10. Figura 1. Señalización de riesgos 
 
La señalización de accesos a obra y en los trabajos se mantendrá permanentemente 
actualizada evitando la instalación de señales superfluas o relativas a riesgos 
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manifiestamente ausentes de obra. Todas las señales estarán colocadas en zonas 
perfectamente visibles. 
 
De forma general, deberá atenderse la siguiente señalización en la obra, si bien se 
utilizará la adecuada en función de las situaciones no previstas que surjan: 
 
En todos los accesos a la obra, se colocarán paneles informativos con las señales de 
seguridad de prohibición, obligación y advertencia más usuales: 
 
o Peligro zona de obras 
o Prohibido el paso a toda persona ajena a la obra 
o Prohibido aparcar en la zona de acercamiento de vehículos 
o En la salida de vehículos de obra se instalará permanentemente una señal de 
«STOP» 
o Velocidad máxima 10 km/h 
o Radio de acción de la maquinaria de movimiento de tierras 
o Peligro, material suspendido de grúa 
o Trabajos en zonas de circulación de vehículos 
o Peligro, riesgo eléctrico 
o Peligro, personal trabajando 
o Prohibido fumar 
o Uso obligatorio de EPI’s 
o Peligro indeterminado 
 
En la oficina de obra se instalará un cartel con los teléfonos de interés importantes 
utilizables en caso de accidente o incidente en el recinto de obra. El referido cartel 
debe estar en sitio visible y junto al teléfono, para poder hacer uso del mismo, si fuera 
necesario, en el menor tiempo posible. Se marcarán los itinerarios de evacuación en 
caso de accidente. 
En la zona de ubicación del botiquín de primeros auxilios, se instalará la señal 
correspondiente para ser localizado visualmente. 
En los cuadros eléctricos generales y auxiliares de obra, se instalarán las señales de 
riesgo eléctrico. 
Se deben señalizar el cruce de cables enterrados por viales de la obra. 
En las zonas donde exista peligro de caída de altura se utilizarán las señales de peligro 
caídas a distinto nivel y utilización obligatoria del cinturón de seguridad. 
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En las zonas donde exista peligro de incendio por almacenamiento de material 
combustible, se colocará la señal de prohibido fumar. 
En las zonas donde se coloquen extintores se pondrán las correspondientes señales 
para su fácil localización. 
 
 
Anexo 10. Figura 2. Señalización oficina de obra. 
3.5. Incidencia de las condiciones meteorológicas 
 
Se exponen ciertas precauciones a adoptar en caso de condiciones climatológicas 
adversas. 
Se considera el efecto de factores climáticos aislados (viento, rocío, hielo, escarcha, 
lluvia, rayo, niebla o polvo) pero se debe recalcar que rara vez se presentan de forma 
aislada con lo que sus efectos se potencian, más aún si se manipulan objetos de 
grandes dimensiones en relación a su peso o se trabaja en puntos especialmente 
expuestos. 
En estas circunstancias el Jefe de Obra deberá valorar el incremento de riesgo que 
supone la superposición de factores y actuar en consecuencia. 
 
Rocío, hielo y escarcha 
Se impedirá el acceso, tránsito sobre superficies inclinadas y/o deslizantes – considerar 
que materiales no deslizantes en condiciones normales si lo son al ser humedecidos, y 
se evitarán aquellos trabajos protegidos únicamente con arnés. 
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Lluvia 
Se suspenderán trabajos de soldadura eléctrica, trabajos en fondo de zanjas o 
asimilables, y aquellos cuya única medida preventiva sea la línea de vida o arnés. Se 
prohibirá el acceso a zonas con charcos helados. Se revisarán los cortes del terreno. 
 
Viento 
Con viento que alcance los 50 Km/h se suspenderán trabajos con grúa torre y similares; 
aquella quedará en veleta, no se trabajará en actividades cuya única medida 
preventiva sea el arnés. Aún con viento inferior al indicado puede ser necesario 
suspender toda manipulación manual o mediante grúa de materiales ligeros en 
relación con su volumen que resulten difíciles de dirigir o puedan incrementar el riesgo 
de caída en altura o a distinto nivel de los trabajadores afectados; igualmente se 
prohibirá el proyectado y similar de materiales (aislantes, gunitados, desencofrantes, 
etc.) si no se puede asegurar que los restos arrastrados por el viento no afectan a otros 
trabajadores o a terceras personas. 
 
En trabajos de soldadura se ampliará la zona señalizada en previsión de caída de 
chispas o material fundido. No se permitirá que permanezcan materiales ligeros en 
relación a su volumen desprecintados en zonas expuestas. 
 
Rayo 
Se suspenderán trabajos con grúa –torre o similares, trabajos de soldadura, trabajos en 
zonas elevadas o expuestas o en cualquier zona en la que no exista una correcta 
puesta a tierra del conjunto de la edificación. 
 
Niebla y polvo 
Se suspenderán los trabajos con grúa torre o similar si no existe una correcta visibilidad 
dentro de la zona de influencia de la grúa (considerar que la zona de influencia es 
mayor que el radio de alcance de la grúa). Se aumentará la distancia de seguridad 
entre vehículo y trabajadores ajenos al mismo. Todo trabajador situado en zonas de 
movimiento o influencia de vehículos usará chaleco reflectante. El señalista 
considerará la dificultad de visión de los conductores tanto de vehículos de obra como 
de vehículos privados. 
 
Calor excesivo 
Siempre que sea materialmente posible los talleres dispondrán de sombrajo así como 
los puestos de trabajo situados a la intemperie con localización estable (corte de 
material cerámico, mezcla y bombeo de plastón, etc.). En obra habrá agua potable a 
disposición de los trabajadores. En trabajos especialmente penosos o expuestos se 
permitirá, y en su caso se obligará, a los trabajadores a descansos periódicos. 
Anexo 10 – Estudio de Seguridad y Salud 
 
 < Proyecto Básico de mejora de los accesos por ferrocarril al Puerto de Algeciras 
 
4. INSTALACIONES PROVISIONALES 
4.1. Instalaciones de higiene y bienestar 
 
Las instalaciones de higiene y bienestar se adaptarán en lo relativo a elementos, 
dimensiones y características a lo especificado en el Anexo IV, Parte A, punto 15 del 
Real Decreto 1627/1997, de 24 de octubre, por el que se establecen disposiciones 
mínimas de seguridad y salud en las obras de construcción. 
 
Se instalarán, dentro del recinto de la obra, y delimitadas por cerramientos 
provisionales, de acuerdo al número máximo de trabajadores en obra en los 
momentos punta. 
 
Se dispondrá de vestuario, servicios higiénicos y comedor para los operarios, dotados 
como sigue: 
 
La superficie mínima común de vestuarios y aseos será, por lo menos, de dos metros 
cuadrados por cada operario. El vestuario estará provisto de bancos o asientos y de 
taquillas individuales, con llave, para guardar la ropa y el calzado. 
 
Los aseos dispondrán de un lavabo con agua corriente, provisto de jabón por cada diez 
empleados o fracción de esta cifra y de un espejo de dimensiones adecuadas. 
 
Al realizar trabajos marcadamente sucios, se facilitarán los medios especiales de 
limpieza. 
 
Existirán retretes con descarga automática de agua corriente y papel higiénico. 
Existiendo, al menos, un inodoro por cada veinticinco hombres o fracción de esta cifra. 
 
Los retretes no tendrán comunicación directa con comedor y con vestuario. 
 
Las dimensiones mínimas de las cabinas serán 1 metro por 1,20 de superficie y 2,30 
metros de altura. 
 
Las puertas impedirán totalmente la visibilidad desde el exterior y estarán provistas de 
cierre interior y de una percha. Se instalará una ducha de agua fría y caliente por cada 
diez trabajadores o fracción de esta cifra. 
 
Las duchas estarán aisladas, cerradas en compartimentos individuales, con puertas 
dotadas de cierre interior. 
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Los suelos, paredes y techos de los retretes, duchas, sala de aseo y vestuario serán 
continuos, lisos e impermeables, realizados con materiales sintéticos preferiblemente, 
en tonos claros, y estos materiales permitirán el lavado con líquidos desinfectantes o 
antisépticos con la frecuencia necesaria. 
 
Todos sus elementos, tales como grifos, desagües y alcachofas de duchas, estarán 
siempre en perfecto estado de funcionamiento y las taquillas y bancos aptos para su 
utilización. 
 
Análogamente los pisos, paredes y techos de comedor, serán lisos y susceptibles de 
fácil limpieza, tendrán una iluminación, ventilación y temperatura adecuadas, y la 
altura mínima de techo será de 2,60 metros. 
 
A tal efecto, los vestuarios y comedor dispondrán de calefacción. 
 
Áreas auxiliares de obra. Talleres 
 
De forma general los locales destinados a talleres, tendrán las siguientes dimensiones 
mínimas (descontados los espacios ocupados por máquinas, aparatos, instalaciones 
y/o materiales): 3 m de altura de piso a techo, 2 m² de superficie y 10 m³ de volumen 
por trabajador. 
 
La circulación del personal y los materiales estará ordenada, balizada y señalizada, con 
una anchura mínima de la zona de paso de personal (sin carga) de 1,20 m² para pasillos 
principales (1 m en pasillos secundarios) independiente de las vías de manutención 
mecánica de materiales. En zonas de paso, la separación entre máquinas y /o equipos 
nunca será inferior a 0,80 m (contando desde el punto más saliente del recorrido del 
órgano móvil más próximo). Alrededor de los equipos que generen calor radiante, se 
mantendrá un espacio no inferior a 1,50 m, estarán apantallados y dispondrán de 
medios portátiles de extinción adecuados. Las instalaciones provisionales suspendidas 
sobre zonas de paso estarán canalizadas a una altura mínima de 1,90 m sobre el nivel 
del pavimento. 
 
La intensidad mínima de iluminación, en las zonas de operación de las máquinas y 
equipos será de 200 lux. La iluminación de emergencia será capaz de mantener, al 
menos durante una hora, una intensidad de 5 lux, y su fuente de energía será 
independiente del sistema normal de iluminación. 
 
El acceso, a los diferentes talleres provisionales de obra, estará restringido 
exclusivamente al personal adscrito a cada uno de ellos, estando expresamente 
balizada, señalizada y prohibida la presencia de toda persona en el radio de actuación 
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de cargas suspendidas, así como en los de desplazamiento y servidumbres de 
máquinas y/o equipos. 
 
Todos los accesos o pasarelas sitas a alturas superiores a 2 m sobre el suelo o 
plataforma de nivel inferior, dispondrá de barandilla reglamentaria de 1 m de altura. 
Las emanaciones de polvos, fibras, humos, gases, vapores dispondrán de extracción 
localizada, dentro de lo posible, evitando su difusión por la atmósfera. En los talleres 
cerrados, el suministro de aire fresco y limpio por hora y ocupante será, al menos, de 
30 a 50 m³. 
4.2. Instalación de agua 
 
Abastecimiento de agua para consumo 
La instalación de agua en una obra de este tipo deberá estar prevista para proveer 
tanto a las necesidades de la ejecución de la obra como a las instalaciones de higiene y 
bienestar dispuestas en ella. 
La acometida de agua potable a la obra se realizará por la compañía suministradora, en 
el punto de acometida grafiado en los planos, siguiendo las especificaciones técnicas y 
requisitos establecidos por la compañía distribuidora. 
Es deseable que el suministro de agua potable se canalice, en los casos que sea 
posible, bajo tierra y protegido en tuberías de polietileno de alta densidad, hasta los 
distintos puntos de consumo para obra, así como para las instalaciones de higiene y 
bienestar de los trabajadores. 
 
Aguas de proceso 
La instalación de aguas de proceso estará debidamente diferenciada y señalizada, 
teniendo en cuenta la posibilidad  de la construcción de balsas acondicionadas para el 
abastecimiento. 
 
Aguas residuales 
Se tratarán de forma adecuada (saneamiento municipal, fosa séptica, decantador...) 
4.3. Instalación eléctrica provisional de obra 
 
Deberá prestarse especial atención a la protección contra: sobrecargas y cortocircuitos 
por un lado, y contra contactos indirectos (defectos a tierra). Estará dotado el equipo 
de interruptores diferenciales alta sensibilidad. 
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Los riesgos más frecuentes son: 
 
• Contactos eléctricos directos. 
• Heridas punzantes en manos. 
• Electrocución; contactos eléctricos directos e indirectos derivados esencialmente de: 
o Trabajos con tensión 
o Intentar trabajar sin tensión pero sin cerciorarse de que está efectivamente 
interrumpida o que no puede conectarse inopinadamente. 
o Usar equipos inadecuados o deteriorados. 
o Mal comportamiento o incorrecta instalación del sistema de protección contra 
contactos eléctricos indirectos en general, y de la toma de tierra en particular. 
• Contactos eléctricos indirectos. 
• Los derivados de caídas de tensión en la instalación pos sobrecarga. 
• Mal funcionamiento de los mecanismos y sistemas de protección. 
• Mal comportamiento de las tomas de tierra. 
• Caídas al mismo o a distinto nivel. 
Para limitar sus efectos, las medidas preventivas que se recomiendan se centran en: 
conectar a tierra las carcasas de los motores o maquinas si no estuviesen dotados de 
doble aislamiento; dejar sin tensión la instalación en caso de incendio; cubrir con 
viseras para la lluvia los cuadros eléctricos de intemperie; conectarlos a tierra. 
4.4. Instalaciones de explosivos 
 
Almacenamiento de explosivos 
Se entenderá por depósito de explosivo el lugar destinado al almacenamiento de las 
materias explosivas y sus  accesorios.  
En cada depósito puede haber uno o varios polvorines. 
Los polvorines estarán construidos conforme a la ITC correspondiente. 
Los depósitos auxiliares de distribución serán autorizados por la Subdelegación de 
Gobierno, de acuerdo a  procedimiento establecido.  
 
Los depósitos auxiliares de distribución son los que  se vienen utilizando en las obras 
de túneles. Según se establece en el Reglamento de Explosivos, los Subdelegados del 
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Gobierno, de acuerdo a procedimiento establecido, podrán autorizar a los usuarios de 
explosivos polvorines auxiliares de distribución, con capacidad máxima de 50 kg o 500 
detonadores, sin que pueda sobrepasarse el número de diez polvorines auxiliares de 
distribución por instalación. Las distancias de los polvorines entre sí, y respecto a 
núcleos de población, estarán de acuerdo con la ITC correspondiente. 
Para la autorización de la instalación de los mismos es necesaria la confección de un 
proyecto de ubicación de minipolvorines, que deberá ser autorizado por los 
estamentos correspondientes según la normativa vigente.  
Para poder demostrar la necesidad de tal depósito es necesario contar con la 
aprobación de un proyecto de voladuras. El contenido mínimo del proyecto de 
voladuras, que debe ser suscrito por un técnico competente, no viene definido por la 
reglamentación, pero sí que está claramente especificado el contenido mínimo que 
debe tener de modo general un proyecto: memoria descriptiva, planos y cálculos 
justificativos acerca de la eficacia de las medidas encaminadas a garantizar la máxima 
seguridad del personal, así como toda incidencia perjudicial para las instalaciones; 
además se deberán describir las condiciones y lugares de utilización, así como las 
reglas de explotación y mantenimiento. 
Si se tratase de voladuras especiales (casi todas las voladuras de túneles se vienen 
considerando especiales), sí que vienen definidos unos datos mínimos que deben 
figurar en el proyecto, de acuerdo con la ITC correspondiente:  
• Cualquier instalación susceptible de influencia directa o recíproca de la 
voladura; en el caso de subterráneas se considera en un radio de 500 m.  
• Prescripciones específicas que le afectan, en el caso del túnel  
o Iniciación de la explosión; en especial si hay espaciadores inertes. 
o Protección contra proyecciones y vibraciones; en especial el estudio de 
posibles afecciones por vibraciones  
• Proximidad a líneas eléctricas y estaciones transformadoras; proximidad a 
radiofrecuencia en emisión. 
• Voladuras en zonas habitadas. 
• Tormentas. 
Las instalaciones de los depósitos auxiliares de distribución, como almacenamientos 
especiales, esencialmente deben tener medidas y precauciones respecto al riesgo de 
incendio, por lo que los materiales deben ser metálicos y refractarios, constituyendo 
un bloque acorazado e ignífugo. El otro riesgo que es igualmente considerado es el del 
robo y, en consecuencia, los equipos tienen puertas de seguridad acorazadas y 
cerraduras igualmente de seguridad.  
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Se establece que, para trabajos temporales especiales, se podrán autorizar depósitos 
de consumo con capacidad máxima de 5000 kg. formados por polvorines 
prefabricados. Estos equipos no necesitarán guardería y el sistema de aprobación será 
similar el de los minipolvorines. Existen en el mercado modelos homologados por la 
Dirección General de Política Energética y Minas.  
Además de las medidas de seguridad, pararrayos, prevención de incendios, extintores, 
materiales constitutivos, ventilación, distancia entre polvorines, etc., son necesarias 
medidas de seguridad ciudadana. 
Para el almacenamiento de explosivos se pueden instalar varias baterías de depósitos. 
Estas baterías serán totalmente independientes, con vallado perimetral y cada una 
contará con varios minipolvorines, la mayoría para explosivos y, al menos uno, para 
iniciadores. Ambas baterías dispondrán de autorización de Puesta en Servicio de la 
Subdelegación de Gobierno. 
Caseta del vigilante jurado 
Estará ubicada en las inmediaciones del almacenamiento de explosivos, y estará sujeta 
a la legislación vigente en materia de seguridad ciudadana. 
Zona de destrucción de explosivos 
Con independencia del sistema de destrucción que se adopte, por explosión o por 
combustión, deben considerarse unas distancias de seguridad, tanto respecto a zonas 
habitadas y vías de comunicación como en lo relativo al lugar de refugio del personal 
que realiza la destrucción. 
En la destrucción de explosivos se deben seguir las prescripciones que cada fabricante 
indique al respecto, las cuales deberían estar incluidas en el Proyecto de Voladuras de 
la obra. 
Cantidad de 
explosivo 
Dist. mínima a 
lugares habitados y 
vías de 
comunicación 
Dist. Mínima de 
protección del 
personal 
Dist. Mínima entre 
las partidas de 
explosivos a 
destruir 
< 1kg 150 m 50 m 2 m 
1-2 kg 200 m 60 m 3 m 
2-5 kg 250 m 75 m 5 m 
5-10 kg 325 m 100 m 7 m 
10-15 kg 450 m 125 m 10 m 
25-50 kg 550 m 150 m 15 m 
50-100 kg 700 m 200 m 20 m 
Anexo 10. Tabla 1. Distancias de seguridad para la destrucción de explosivos. 
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Entre otras consideraciones, se tendrán en cuenta las siguientes: 
• La zona estará exenta de vegetación alrededor 
• No habrá piedras sueltas para evitar proyecciones 
• Permitirá excavar para poder enterrar los detonadores para su posterior 
destrucción 
• Se realizará en el exterior, teniéndose en cuenta la dirección del viento 
• Se preverán medios de extinción (extintor, agua, arena...) 
• Se utilizará material para el lecho de destrucción (paja, hierba seca...) 
• En el caso especial de los explosivos polvurolentos (nagolita) se preverá un 
recipiente con agua, eliminando de forma adecuada el resultante de la mezcla. 
La zona de destrucción se señalizará convenientemente respetando las distancias 
marcadas en las tablas anteriores 
Preparación de explosivos/caseta de preparación de cañas 
Habitualmente la zona de preparación de explosivos se realiza en un local que se viene 
a denominar cuarto de cañas.  
Suele tratarse de un contenedor acondicionado que deberá estar puesto a tierra, 
estará señalizado y la iluminación y extracción de gases serán antideflagrantes. 
Asimismo debe estar dotado de los equipos necesarios de extinción de incendios. 
En la puerta del contenedor, se mantendrá la señalización de Prohibición de usos de 
teléfonos móviles y radiofrecuencias; Prohibición de fumar y encender fuego y 
Advertencia de Riesgo de Explosión. 
Además se tendrá en cuenta: 
• Evitar acopios de cañas en lugares inadecuados (techo caseta...). 
• En su interior sólo estará personal autorizado. 
5. NORMAS GENERALES DE SEGURIDAD PARA EL MOVIMIENTO 
DE PERSONAL EN LA OBRA 
 
En los trabajos en interiores habrá un control estricto de entrada y salida de personal y 
maquinaria con el fin de saber en todo momento los medios materiales y humanos 
que hay en el interior del mismo. 
 
Las zonas de paso deben estar permanentemente libres de acopios y de obstáculos. 
Además han de estar dotadas de iluminación suficiente. 
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Las zonas de paso que deban superar zanjas y desniveles deben disponer de pasarelas 
con barandillas sólidas y completas. 
 
Los accesos fijos a distintos niveles de la obra deben disponer de escaleras con 
peldañeado amplio, sólidas y estables, dotadas de barandillas o redes cerrando los 
laterales. O bien módulos de escalera de andamios. 
 
Las zonas de peligro por evolución de máquinas en movimiento deben permanecer 
perfectamente acotadas mediante balizas y señalización de riesgo. 
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6. PLAN DE REVISIONES 
 
Se considera imprescindible asegurar un mantenimiento correcto y para ello es 
necesario detectar de forma precoz las posibles desviaciones respecto a lo previsto, y 
dejar constancia escrita (registro). En el cuadro adjunto se detallan las revisiones a 
efectuar, la periodicidad de las mismas y el registro a llevar a cabo. 
 
REVISIÓN PERIODICIDAD REGISTRO 
Acopios Diaria Semanal 
Señalización Diaria Semanal 
Limpieza de tajos Diaria Semanal 
Limpieza de casetas Diaria Semanal 
Cuadros el. y T.T. Mensual Mensual 
Diferenciales, etc. Diaria Semanal 
Cables el. y conexiones Diaria Semanal 
Presencia de extintores Diaria Semanal 
Equipos de trabajo Inicial Inicial 
Protecciones colectivas Diaria Semanal 
Redes Diaria Diaria 
Medios auxiliares Diaria Semanal 
EPI Diaria Semanal 
Vallado de obra Diaria Semanal 
Taludes, zanjas, pozos Diaria Semanal/según legislación 
Cables, cadenas, eslingas Diaria Semanal 
Encofrados Inicial Inicial 
Anexo 10. Tabla 2. Plan de revisiones. 
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7. RIESGO Y MEDIDAS PREVENTIVAS DE LAS DISTINTAS FASES DE 
LA OBRA 
 
En este apartado se identifican los principales riesgos asociados a las obras objeto de 
este Proyecto Básico y se establecen medidas preventivas. No obstante debe reseñarse 
que se trata de un Proyecto Básico con una descripción general de la solución técnica 
por lo que el estudio de seguridad y salud tendrá un nivel de detalle acorde a los 
demás documentos de este proyecto. Se deja para el o los distintos Proyectos 
Constructivos que forman esta obra completa la redacción detallada de un estudio de 
seguridad y salud que analice en detalle todos los aspectos importantes. 
7.1. Instalación del tercer carril sobre balasto 
 
En esta fase se diferencian las siguientes etapas 
 
a) Levante de vías 
b) Retirada de traviesas 
c) Retirada de balasto 
d) Descarga de balasto y primera nivelación 
e) Descarga de carriles 
f) Colocación de traviesas 
g)  Colocación de carriles sobre traviesas y fijación de los mismos 
h) Soldadura y liberación de tensiones 
i) Segunda nivelación 
j) Amodlado de via. 
A continuación se identifican los principales riesgos y se establecen las medidas de 
protección, para cada etapa mencionada: 
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a) Levante de vías y b) Retirada de traviesas  
 
Riesgos Profesionales Medidas de protección 
Atropellos 
Atrapamiento de pies y manos 
Caída elemento suspendido 
Descarrilamiento de pórticos 
 
Personal debe circular fuera de las vías 
No cruzar debajo de cargas suspendidas 
Mover tramos de vía lo más próximo al suelo 
posible 
Protecciones Individuales Protecciones colectivas 
Casco de seguridad 
Guantes 
Chaleco reflectante 
Extintores de incendio 
Puesta a tierra de maquinas 
Señales acústicas 
 
c) Retirada de balasto 
 
Los riesgos más frecuentes son atropellos y golpes de máquinas. También vuelco o 
falsas maniobras de maquinaria móvil. Las medidas de protección, las protecciones 
individuales y colectivas son análogas a las indicadas en el apartado a). 
 
d) Descarga de balasto y primera nivelación 
 
Riesgos Profesionales Medidas de protección 
Atropellos 
Vuelcos y colisiones 
Polvo por circulación y descarga 
Proyección de piedras en descarga 
 
Organización del trabajo 
Evitar circulación de camiones marcha atrás 
Regado de pistas 
Protecciones Individuales Protecciones colectivas 
Casco de seguridad 
Guantes 
Chaleco reflectante 
Extintores de incendio 
Puesta a tierra de maquinas 
Señales acústicas 
 
e) Descarga de tercer carril 
 
Riesgos Profesionales Medidas de protección 
Atropellos 
Atrapamiento de pies y manos 
Golpes con el carril 
 
Fijar la cabeza del carril para evitar que se 
suelte durante el tendido 
Evitar circulación del personal por las vías 
Protecciones Individuales Protecciones colectiva 
Casco de seguridad 
Guantes 
Chaleco reflectante 
Extintores de incendio 
Puesta a tierra de maquinas 
Señales acústicas 
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f) Colocación de traviesas 
 
Riesgos Profesionales Medidas de protección 
Atropellos con pórticos o diploris 
Atrapamiento de pies y manos 
Caída de elementos suspendidos 
Descarrilamiento de pórticos 
 
Personal debe circular fuera de las vías 
No cruzar debajo de cargas suspendidas 
Mover las traviesas lo más próximo al suelo 
posible 
 
Protecciones Individuales Protecciones colectiva 
Casco de seguridad 
Guantes 
Chaleco reflectante 
Extintores de incendio 
Puesta a tierra de maquinas 
Señales acústicas 
 
g) Colocación de carriles sobre traviesas y fijación de los mismos. 
 
Riesgos Profesionales Medidas de protección 
Atrapamientos 
Golpes 
Quemaduras 
 
Usar barras para posicionar el carril. 
Proteger los elementos móviles. 
 
Protecciones Individuales Protecciones colectiva 
Casco de seguridad 
Guantes 
Chaleco reflectante 
Extintores de incendio 
Puesta a tierra de maquinas 
Señales acústicas 
 
h) Soldadura y liberación de tensiones 
 
Riesgos Profesionales Medidas de protección 
Quemaduras 
Explosiones 
Cortes 
Material refractario con espesor necesario 
No instalar combustibles en las proximidades de 
la soldadura 
Evitar que el operario pueda ser alcanzado por 
esquirlas 
 
Protecciones Individuales Protecciones colectiva 
Casco de seguridad 
Guantes 
Máscara protectora de visión 
Chaleco reflectante 
 
Extintores de incendio 
Puesta a tierra de maquinas 
Señales acústicas 
 
i) Segunda nivelación 
 
Los riesgos y medidas son análogos a los indicados en el apartado d). 
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j) Amoldado de vía 
 
Riesgos Profesionales Medidas de protección 
Proyección de fragmentos 
Ruidos 
Lesiones causadas por piezas calientes 
 
Almacenar muelas en locales sin altas 
temperaturas 
Examinar las muelas antes de su colocación 
 
Protecciones Individuales Protecciones colectiva 
Casco de seguridad 
Guantes 
Chaleco reflectante 
 
Extintores de incendio 
Puesta a tierra de maquinas 
Señales acústicas 
 
7.2. Instalaciones de seguridad y comunicaciones 
 
Riesgos Profesionales Medidas de protección 
Caídas de personal 
Aplastamiento por vuelco de bobinas 
Quemaduras 
Incendios por incorrecta instalación 
eléctrica 
Mal comportamiento toma de tierra 
Verificar ausencia de tensión durante instalación. 
Poner a tierra y en cortocircuito las posibles 
fuentes de tensión. 
Respetar distancia mínima de seguridad (80cm) 
en las proximidades de líneas de tensión. 
 
Protecciones Individuales Protecciones colectiva 
Casco de seguridad 
Guantes 
Botas de seguridad 
Cinturón de seguridad 
Chaleco reflectante 
Extintores de incendio 
Señales acústicas 
Señalización adecuada 
 
7.3. Electrificación 
 
Básicamente son riesgos profesionales y medidas de protección análogas a los 
indicados en el apartado anterior. En consecuencia son también similares a las 
protecciones individuales y colectivas. 
7.4. Construcción de la nueva línea 
 
Este apartado se desarrollará en menos detalle que los apartados anteriores debido a 
la enormidad del proyecto, y al hecho que la solución técnica es de carácter general y 
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deberá estudiarse con más detalle en el Proyecto constructivo. No obstante se 
analizará la seguridad en 3 elementos que aparecen reiteradamente en el trazado y 
que no se han tratado todavía en los apartados anteriores. 
7.4.1. Terraplenes y desmontes 
 
En este apartado se expondrán los riesgos, medidas y protecciones de carácter general 
a seguir durante la excavación de desmontes y extendido y construcción de 
terraplenes. 
 
Riesgos Profesionales Medidas de protección 
Caídas de personal 
Atropello 
Deslizamiento de tierras 
Desprendimiento de rocas 
Pisadas sobre objetos punzantes 
Caídas de objetos 
Golpes de elementos 
Sobreesfuerzos 
Ruido 
Vibraciones 
Atrapamiento entre objetos  
Explosiones  
Vuelco de maquinaria 
Interferencias con líneas aéreas y 
subterráneas 
 
Trabajar con climatología favorable 
Señalización de obra 
Maniobras marcha atrás dirigidas por señalista 
Maquinaria con indicadores acústicos y 
luminosos. 
Prohibición de presencia de personas en zonas de 
compactado. 
Uso de cinturón de seguridad para operarios que 
accedan a las zonas de arrastre de material. 
No se sobrecargarán los camiones de transporte 
de material 
Distancia de seguridad de 5m durante 
operaciones de descarga de material 
Protecciones Individuales Protecciones colectiva 
Casco de seguridad 
Guantes 
Botas de seguridad 
Cinturón de seguridad 
Chaleco reflectante 
Fajas antivibratorias para conductores 
 
Extintores de incendio 
Señales acústicas 
Señalización adecuada 
Zonas de trabajo limpias, ordenadas y 
suficientemente iluminadas. 
Mantenimiento adecuado de la maquinaria 
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7.4.2. Estructuras 
 
En este apartado se expondrán los riesgos, medidas y protecciones de carácter general 
a seguir durante la construcción de estructuras tales como viaductos, cimentaciones, 
estaciones u otros elementos auxiliares. 
Riesgos Profesionales Medidas de protección 
Caídas de personal 
Atropello 
Desplome del andamio 
Desprendimiento de rocas 
Pisadas sobre objetos punzantes 
Caídas de objetos 
Golpes de elementos 
Sobreesfuerzos 
Ruido 
Vibraciones 
Atrapamiento entre objetos  
Proyección de fragmentos o partículas 
Exposición a temperaturas ambientales 
extremas 
Exposición a sustancias nocivas 
Aspiración de polvo al usar máquinas 
de corte y lija 
Explosiones  
Vuelco de maquinaria 
Interferencias con líneas aéreas y 
subterráneas 
Etc. 
 
Trabajar con climatología favorable 
Señalización de obra 
Maquinaria con indicadores acústicos y 
luminosos. 
Uso de cinturón de seguridad para operarios que 
accedan a las zonas de arrastre de material. 
No se sobrecargarán los camiones de transporte 
de material 
Montaje de andamios bajo supervisión persona 
competente 
Prohibido correr o saltar en andamios 
Distancia máxima de 30 cm entre paramento 
vertical y andamio 
Tramos verticales apoyados sobre tablones de 
reparto de carga 
Cable doble de suspensión para andamios 
colgados. 
Acopio adecuado de materiales 
Uso de las escaleras siempre de frente 
Prohibido el empalme de escaleras 
Etc. 
Protecciones Individuales Protecciones colectiva 
Casco de seguridad 
Guantes 
Botas de seguridad 
Cinturón de seguridad 
Chaleco reflectante 
Fajas antivibratorias  
Impermeable (si procede) 
Extintores de incendio 
Señales acústicas 
Señalización adecuada 
Zonas de trabajo limpias, ordenadas y 
suficientemente iluminadas. 
Mantenimiento adecuado de la maquinaria 
Barandillas 
Redes de seguridad 
 
 
 
 
 
Anexo 10 – Estudio de Seguridad y Salud 
 
 3 Proyecto Básico de mejora de los accesos por ferrocarril al Puerto de Algeciras 
 
7.4.3. Túneles 
 
En este apartado se expondrán los riesgos, medidas y protecciones de carácter general 
a seguir durante la construcción de los túneles que están descritos en este proyecto. 
Riesgos Profesionales Medidas de protección 
Caídas de personal 
Atropello 
Desplome del andamio 
Desprendimiento de rocas 
Pisadas sobre objetos punzantes 
Caídas de objetos 
Golpes de elementos (móviles e 
inmóviles) 
Sobreesfuerzos 
Ruido 
Vibraciones 
Atrapamiento entre objetos  
Proyección de fragmentos o partículas 
Exposición a temperaturas ambientales 
extremas 
Exposición a sustancias nocivas 
Contactos con sustancias cáusticas o 
corrosivas 
Exposición a radiaciones 
Aspiración de polvo al usar máquinas 
de corte y lija 
Explosiones  
Incendios 
Daños causados por seres vivos 
Vuelco de maquinaria 
Interferencias con líneas subterráneas 
Contactos térmicos 
Etc. 
 
Trabajar con climatología favorable 
Señalización de obra 
Maquinaria con indicadores acústicos y 
luminosos. 
Uso de cinturón de seguridad para operarios que 
accedan a las zonas de arrastre de material. 
No se sobrecargarán los camiones de transporte 
de material 
Montaje de andamios bajo supervisión persona 
competente 
Prohibido correr o saltar en andamios 
Distancia máxima de 30 cm entre paramento 
vertical y andamio 
Tramos verticales apoyados sobre tablones de 
reparto de carga 
Cable doble de suspensión para andamios 
colgados. 
Acopio adecuado de materiales 
Uso de las escaleras siempre de frente 
Prohibido el empalme de escaleras 
Etc. 
Protecciones Individuales Protecciones colectiva 
Casco de seguridad 
Guantes 
Botas de seguridad 
Cinturón de seguridad 
Chaleco reflectante 
Fajas antivibratorias  
Impermeable (si procede) 
Extintores de incendio 
Señales acústicas 
Señalización adecuada 
Zonas de trabajo limpias, ordenadas y 
suficientemente iluminadas. 
Mantenimiento adecuado de la maquinaria 
Barandillas 
Redes de seguridad 
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8. CENTROS ASISTENCIALES PÚBLICOS MÁS CERCANOS 
8.1. Hospitales 
 
 
Hospital Punta de Europa Área Sanitaria Campo de Gibraltar 
 
 
Carretera De Getares s/n, 11207 Algeciras (Cádiz) 
 
 
Telf. 902 50 50 61 
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Hospital la Línea Área Sanitaria Campo de Gibraltar 
 
 
Avenida Menéndez Pelayo, 103 11300 Línea de la Concepción (Cádiz) 
 
 
Telf. 956 02 65 00 
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Hospital Antequera Centralita 
 
 
Avenida Poeta Muñoz Rojas, s/n, 29200 Antequera (Málaga) 
 
 
Telf. 95 106 16 00 
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Hospital Comarcal de la Serranía Centralita 
 
 
Ctra. Burgo, km 1, 29400 Ronda (Málaga) 
 
 
Telf. 95 106 50 01 
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8.2. Parques de Bomberos 
 
 
Parque de Bomberos de Algeciras 
 
 
Avenida Ramón de Carranza 18, 11006 Algeciras (Cádiz) 
 
 
Telf. 956 808 150 
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Parque de Bomberos de Ronda 
 
 
Plaza Carlos Cano, s/n 29400, Ronda (Málaga) 
 
 
Telf. 952 871 958 
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Parque de Bomberos de Algatocín 
 
 
Los Hoyos, 0km 0512, 29491, Algatocín (Cádiz) 
 
 
Telf. 952 11 77 10 
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9. Presupuesto de Seguridad y Salud 
 
Para evaluar el presupuesto destinado a Seguridad y Salud, deben definirse todas las 
unidades de obra, elementos de protección, personal de seguridad, cursos de 
formación y demás partidas que queden descritas en este documento. Deben 
realizarse las mediciones correspondientes tales como número de equipos de 
protección, horas de cursos de formación, metros de vallas, etc… y multiplicarse por 
los precios unitarios correspondientes.  
Dado que en el presente Proyecto Básico no se han definido tales mediciones al detalle 
y que deberá realizarse en una fase posterior (Proyecto Constructivo), el presupuesto 
de Seguridad y Salud se estimará como un porcentaje del PEM. Dicho porcentaje se 
suele situar en proyectos de ferrocarriles entre el 1 y el 2% del PEM. En el caso del 
presente proyecto dado que contiene obras complicadas con riesgos inherentes 
elevados tales como construcción de túneles, voladuras de desmontes o construcción 
de viaductos se considera que el presupuesto de Seguridad y Salud deberá encontrarse 
en la parte alta del rango, es decir un 2% del PEM. 
Por lo tanto el presupuesto destinado a Seguridad y Salud será de un 2% del PEM, esto 
es 39,92 M€. 
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